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ABSTRAK 
Pembuatan proyek akhir ini bertujuan untuk merealisasikan rancangan 
rangkaian perangkat keras dan perangkat lunak serta mengetahui unjuk kerja dari 
suatu Prototipe Pengendali Kualitas Udara Indoor Berbasis Mikrokontroler 
ATmega 328p. Alat ini berfungsi untuk mengukur dan mengendalikan tingkat 
kualitas udara dalam ruangan. 
Metode yang digunakan dalam membuat Prototipe Pengendali Kualitas 
Udara Indoor Berbasis Mikrokontroler ATmega 328p menggunakan metode 
rancang bangun yang terdiri dari beberapa tahap, yaitu (1) Identifikasi kebutuhan, 
(2) Analisis kebutuhan, (3) Perancangan sistem, (4) Perancangan perangkat lunak, 
(5) Pembuatan alat dan (6) Pengujian alat. Alat pengendali kualitas udara indoor 
bekerja dengan dikontrol oleh sebuah IC mikrokontroler ATmega 328p dengan 
sistem pengendali yang dibuat menggunakan bahasa C. Bahasa pemrograman 
dibuat menggunakan software Arduino IDE. Hardware pada prototipe pengendali 
kualitas indoor terdiri dari rangkaian input dan output yaitu, sensor MQ 7 untuk 
mendeteksi gas CO, sensor MQ 135 untuk mendeteksi gas CO2 dan sensor SHT11 
untuk mendeteksi suhu dan kelembaban udara. Tampilan display menggunakan 
LCD 20x4 dan LED, serta menggunakan relay untuk mengontrol exhaust fan. 
Keseluruhan rangkaian tersebut dihubungkan ke mikrokontroler ATmega 328p 
sebagai pemroses. 
Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan dapat diketahui bahwa 
unjuk kerja Prototipe Pengendali Kualitas Udara Indoor Berbasis Mikrokontroler 
ATmega 328p secara keseluruhan telah berfungsi sesuai dengan yang diharapkan, 
yaitu saat sensor mendeteksi kualitas udara maka hasilnya diolah mikrokontroler 
ATmega 328p agar dapat ditampilkan ke LCD dan LED. Jika hasil deteksi sensor 
melebihi batas normal, maka mikrokontroler akan mengontrol relay untuk 
menghidupkan exhaust fan untuk mengurangi zat polutan. Setelah dilakukan 
perbandingan dengan alat ukur asli, persentase error sensor MQ 7 2.08%, sensor 
MQ 135 sebesar 3.41%, sensor SHT11 sebesar 2.25% saat mengukur suhu dan 
2.14% saat mengukur kelembaban udara. 
Kata kunci : Sensor MQ 7, Sensor MQ 135, SHT11, ATmega 328p 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A.  Latar Belakang Masalah 
Perwujudan kualitas udara yang sehat merupakan kebutuhan pokok di 
bidang kesehatan. Udara merupakan salah satu sumber kehidupan yang perlu 
dijaga dan ditingkatkan kualitasnya sehingga memberikan daya dukung bagi 
makhluk hidup secara optimal. Pencemaran udara saat ini semakin 
menampakkan kondisi yang memprihatinkan. Penurunan kualitas udara dapat 
berdampak negatif terhadap kesehatan manusia (Depkes, 2004). Dampak 
pencemaran udara terhadap kesehatan dapat terjadi baik secara langsung 
maupun tidak langsung. Gangguan kesehatan yang terjadi secara langsung 
dapat berupa iritasi mata, iritasi hidung, sakit tenggorokan, sakit kepala, mual, 
asma, dan penyakit-penyakit lainnya. Sedangkan gangguan kesehatan secara 
tidak langsung dampaknya dapat terjadi beberapa tahun kemudian seperti 
penyakit paru-paru, jantung dan kanker yang sulit diobati dan berakibat fatal 
(USEPA, 2007).   
Udara merupakan faktor penting dalam kehidupan, namun dengan 
meningkatnya pembangunan fisik kota dan pusat-pusat industri, kualitas udara 
mengalami perubahan. Udara yang dulunya segar, kini kering dan kotor. Salah 
satu sumber pencemaran udara yaitu berbagai kegiatan yang meliputi sektor 
pemukiman, transportasi, komersial, pengelolaan limbah padat, dan sektor 
penunjang lainnya merupakan kegiatan yang potensial dalam merubah kualitas 
udara. Pembangunan fisik kota dan berdirinya pusat-pusat industri disertai 
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dengan melonjaknya produksi kendaraan bermotor, mengakibatkan 
peningkatan kepadatan lalu lintas dan hasil produksi sampingan yang 
merupakan salah satu sumber pencemaran udara. Buruknya sistem penataan 
tata kota dan tidak adanya peraturan batasan kepadatan lalu lintas juga 
menjadi sumber pencemaran udara. Seperti halnya di kota Yogyakarta sebagai 
pusat kota pelajar yang tak luput dari fenomena tersebut. “Menurut data yang 
diambil dari Dislantas Polda DIY, jumlah pertumbuhan kendaraan pada bulan 
Januari hingga Juli 2016 dibagi menjadi 5 kategori diantaranya Sepeda Motor 
sebanyak 13.788.619 unit, Mobil Penumpang 13.788.619 unit, Bus 437.941 
unit, Mobil Beban 81.531 unit, Ransus (kendaraan khusus) 4.164 unit” 
(Majalah Protech, 2017:8). 
Berbagai upaya telah dilakukan untuk menanggulangi masalah 
penurunan kualitas udara seperti eksplorasi sumber energi bersih, peremajaan 
mesin pabrik dan kendaraan agar lebih ramah lingkungan dan lain-lain. Akan 
tetapi dari berbagai upaya yang dilakukan masih terdapat kendala, salah 
satunya yaitu polusi udara yang sulit dirasakan secara jelas oleh indera 
manusia (kecuali kadar yang ekstrem), sehingga masih menimbulkan 
kekhawatiran masyarakat terhadap pencemaran udara yang membahayakan 
kesehatan. Untuk keperluan tersebut belum ada alat pendeteksi kualitas udara 
indoor yang mampu menunjukan tingkat kualitas udara, kalaupun ada 
harganya mahal dan tidak terjangkau oleh masyarakat luas. 
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Oleh karena itu perlu alat untuk pendeteksi tingkat pencemaran udara 
yang berfungsi untuk menunjukan kualitas udara. Berdasarkan masalah di 
atas, penulis mempunyai tawaran solusi yaitu dengan merancang alat 
“Prototipe Pengendali Kualitas Udara Indoor Berbasis Mikrokontroler 
ATmega 328p”. Untuk membuktikan seberapa besar kemampuan alat ini 
mendeteksi tingkat pencemaran udara, masih diperlukan serangkaian aktivitas 
pembuatan proyek akhir. 
B. Identifikasi Masalah 
Dari uraian latar belakang di atas, maka dapat dibuat suatu identifikasi 
masalah sebagai berikut : 
1. Udara yang sudah terkontaminasi zat polutan akan berdampak buruk pada 
kesehatan manusia. 
2. Sistem tata kota dan lalu lintas tidak mampu menanggulangi pencemaran 
udara. 
3. Belum adanya model alat pendeteksi kualitas udara indoor yang harganya 
terjangkau oleh masyarakat luas. 
C. Batasan Masalah 
Berdasarkan identifikasi masalah di atas permasalahan dibatasi pada 
point 3, yaitu belum adanya model alat pendeteksi kualitas udara yang 
harganya terjangkau oleh masyarakat luas. Alat pendeteksi kualitas udara yang 
akan dibuat dengan komponen utama Mikrokontroler ATmega 328p sebagai 
pengolah data, sensor yang digunakan yaitu sensor MQ7, sensor MQ135, dan 
SHT11 serta menggunakan LCD sebagai media penampil. 
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D. Rumusan Masalah 
Berdasarkan batasan masalah di atas dijabarkan dalam rumusan masalah 
sebagai berikut : 
1. Bagaimana membangun rangkaian hardware prototipe alat pengendali 
kualitas udara indoor berbasis Mikrokontroler ATmega 328p? 
2. Bagaimana membangun software prototipe alat pengendali kualitas udara 
indoor berbasis Mikrokontroler ATmega 328p? 
3. Bagaimana unjuk kerja prototipe alat pengendali kualitas udara indoor 
berbasis Mikrokontroler ATmega 328p? 
E. Tujuan 
Adapun tujuan dari pembuatan prototipe pengendali kualitas udara 
indoor  yaitu : 
1. Merealisasikan rancangan rangkaian hardware prototipe alat pengendali 
kualitas udara indoor berbasis Mikrokontroler ATmega 328p. 
2. Merealisasikan rancangan software prototipe alat pengendali kualitas 
udara indoor berbasis Mikrokontroler ATmega 328p. 
3. Mengetahui unjuk kerja prototipe alat pengendali kualitas udara indoor 
berbasis Mikrokontroler ATmega 328p. 
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F. Manfaat 
Pembuatan proyek akhir ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi 
mahasiswa, lembaga pendidikan dan masyarakat yaitu sebagai berikut : 
1. Bagi Mahasiswa 
a. Mendapat pengalaman mengaplikasikan ilmu pengetahuan yang 
diperoleh di bangku kuliah untuk mengatasi permasalahan dalam 
kehidupan real. 
b. Menghasilkan karya yang dapat dipakai sebagai sumber informasi dan 
referensi untuk pengembangan selanjutnya dalam rangka peningkatan 
ilmu pengetahuan dan teknologi. 
2. Bagi Universitas 
Dapat dijadikan tolak ukur daya serap mahasiswa yang bersangkutan 
selama menempuh pendidikan di perguruan tinggi dan mampu 
menerapkan ilmunya secara praktis pada bidang-bidang yang sesuai 
dengan program studi yang dipelajari. 
3. Bagi Masyarakat 
a. Mewujudkan kualitas udara yang memenuhi syarat sehingga dapat 
memberikan kenyamanan dan kesehatan bagi masyarakat. 
b. Dapat menginspirasi untuk membuat alat pengendali kualitas udara 
indoor yang dapat digunakan oleh masyarakat. 
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G. Keaslian Gagasan 
Karya tugas akhir ini asli dari gagasan pribadi yang terinspirasi dari 
banyaknya gangguan kesehatan yang diakibatkan kualitas udara yang buruk. 
Dengan adanya alat ini diharapkan dapat mengurangi dampak pencemaran 
udara dalam ruangan. Adapun alat yang hampir sama dengan tugas akhir ini 
pernah dibuat yaitu Rancang Bangun Alat Pengukur Tingkat Polusi Udara 
Berbasis Mikrokontroler AT89S51 Menggunakan Sensor TGS 2600 yang 
dikerjakan oleh R BG Puguh Setyanto dari Universitas Diponegoro. 
Kekurangan dari alat ini yaitu :  
1. Menggunakan mikrokontroler AT89S51 sebagai pengolah data. 
Mikrokontroler AT89S51 diprogam menggunakan bahasa assembly yang 
mempunyai fungsi aritmetika yang cukup sulit dan baris progam yang 
dihasilkan sangat panjang. 
2. Menggunakan sensor TGS 2600 untuk mengukur kadar gas Karbon 
Monoksida (CO). Sensor  ini terbilang cukup mahal untuk mengukur 
kadar gas CO dibandingkan dengan sensor gas lainnya. 
3. Belum adanya keputusan untuk mengkategorikan kualitas udara yang baik 
dan buruk. 
4. Belum adanya tindak lanjut terhadap kualitas udara yang dideteksi jadi 
hanya monitoring. 
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Selain itu juga terdapat alat ukur kadar gas CO dalam ruangan yaitu 
Krisbow KD09-224 Carbon Monoxide Meter dan alat ukur kadar gas CO2 
dalam ruangan seri AZ-77535. Kedua alat ini harganya sangat mahal dan 
hanya mampu mengukur satu jenis gas saja yaitu CO dan CO2.  
Sedangkan kelebihan dari proyek akhir yang saya buat yaitu : 
1. Menggunakan Mikrokontroler ATmega 328p sebagai pengolah data. 
Mikrokontroler ATmega 328p diprogam menggunakan bahasa C yang 
mudah dimengerti dan dikoreksi jika terdapat error. Selain itu memiliki 
library yang dapat mempersingkat progam. 
2. Menggunakan sensor SHT11 untuk mendeteksi suhu dan kelembaban 
udara. Sensor ini sudah terkalibrasi sepenuhnya, sehingga tidak 
memerlukan kalibrasi ulang. Selain itu output sensor sudah berupa digital 
sehingga dapat langsung ditampilkan hasilnya tanpa perlu pengolahan  
ADC. 
3. Menggunakan sensor MQ7 untuk mendeteksi gas Karbon Monoksida 
(CO) dan sensor MQ135 untuk mendeteksi gas Karbon Dioksida (CO2). 
Sensor ini mudah dalam penggunaannya dan tersedia hampir di semua 
toko elektronik karena harganya yang relatif murah. 
4. Sudah ada kategori kualitas udara yang baik dan buruk untuk ditampilkan 
di LCD dan LED.  
5. Menggunakan exhaust fan untuk mengurangi zat polutan. 
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BAB II   
PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH 
 
A. Sistem Kendali  
Sistem kendali adalah sebuah kumpulan atau susunan komponen-
komponen alat yang saling terhubung dan membentuk satu kesatuan untuk 
mengendalikan, mengatur, dan memerintah keadaan dari suatu mekanisme 
tertentu. Dalam dunia industri, sistem kendali merupakan sebuah sistem yang 
meliputi pengontrolan variabel-variabel seperti temperature, tekanan, aliran, 
level dan kecepatan. Variabel-variabel ini merupakan keluaran yang harus 
dijaga tetap sesuai dengan keinginan yang telah ditetapkan terlebih dahulu 
oleh operator yang disebut dengan setpoint (respon sistem yang diinginkan) 
dan plant (obyek yang dikendalikan). Secara umum sistem kendali dibagi 
menjadi dua, yaitu sistem kendali open loop dan sistem kendali close loop. 
1. Sistem Kendali Open Loop  
Sistem kendali open loop adalah suatu sistem yang keluarannya tidak 
mempunyai pengaruh terhadap aksi kendali. Artinya, sistem kendali 
keluarannya tidak dapat digunakan sebagai umpan balik (no feedback) 
dalam masukan dan ketepatan hasil bergantung pada kalibrasi. Berikut 
adalah gambar diagram blok sistemnya :  
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Gambar 1. Diagram Blok Sistem Kendali Open Loop 
Dalam suatu sistem kendali terbuka, keluaran tidak dapat 
dibandingkan dengan masukan acuan. Jadi, untuk setiap masukan acuan 
berhubungan dengan operasi tertentu, sebagai akibat ketetapan dari sistem 
tergantung kalibrasi. Dengan adanya beberapa gangguan (error), sistem ini 
tidak dapat melaksanakan tugas sesuai yang diharapkan. Sistem ini hanya 
dapat digunakan jika hubungan antara masukan dan keluaran diketahui dan 
tidak terdapat gangguan internal maupun eksternal. 
2. Sistem Kendali Close Loop  
Sistem kendali close loop adalah sistem kendali yang keluarannya 
mempunyai pengaruh langsung pada aksi pengontrolan dan juga 
merupakan sistem kendali berumpan balik (feedback) dari hasil keluaran 
menuju ke masukan setelah dikurangkan dengan nilai setpoint. Pengaturan 
secara close loop ini tidak memerlukan operator untuk melakukan koreksi 
variabel-variabel kendalinya karena dilakukan secara otomatis dalam 
sistem kendali itu sendiri. Dengan demikian keluaran akan selalu 
dipertahankan berada pada kondisi stabil sesuai dengan setpoint yang 
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ditentukan dan bisa memberikan koreksi saat ada gangguan. Berikut 
adalah gambar diagram blok sistemnya : 
 
Gambar 2. Diagram Blok Sistem Kendali Close Loop 
Dalam sistem ini sensor bekerja sebagai operator yang akan menjaga 
sistem agar tetap pada keadaan yang diinginkan, ketika terjadi perubahan 
pada sistem maka sensor akan melakukan langkah-langkah awal 
pengaturan sehingga sistem kembali bekerja pada keadaan yang 
diinginkan. Hal inilah yang membedakan dengan sistem kendali terbuka 
yang keluarannya tidak berpengaruh pada aksi pengontrolan, dimana 
keluaran tidak diukur atau diumpan-balikkan untuk dibandingkan dengan 
masukan.  
Sistem kendali tertutup mempunyai kelebihan dari sistem kendali 
terbuka yaitu penggunaan umpan-balik yang membuat respon sistem peka 
terhadap gangguan eksternal dan perubahan internal pada parameter sistem 
dan mudah untuk mendapatkan pengontrolan plant dengan teliti, meskipun 
sistem kendali terbuka mempunyai kelebihan yaitu kestabilan yang tak 
dimiliki pada sistem kendali tertutup, kombinasi keduanya dapat 
memberikan performa yang sempurna pada sistem. 
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B. Kualitas Udara Dalam Ruangan (Indoor Air Quality) 
Menurut National Health and Medical Research Council (1992), 
menyatakan bahwa udara dalam ruangan adalah udara di dalam area kerja di 
mana orang menghabiskan waktu selama satu hari atau lebih dan bukan 
merupakan gedung industri. Area kerja yang di maksud antara lain kantor, 
rumah, sekolah dan rumah sakit. Sedangkan pengertian kualitas udara dalam 
ruangan menurut United States Enviromental Protection Agency (1991), 
adalah hasil interaksi antara tempat, suhu, sistem gedung (baik desain asli 
maupun modifikasi terhadap struktur dan sistem mekanik), teknik kontruksi, 
sumber kontaminan (material, peralatan gedung serta sumber dari luar) dan 
pekerja. Jika kualitas udara di dalam ruangan tersebut buruk maka akan 
menimbulkan penyakit bagi penghuni yang berada di dalamnya. Penyakit 
yang disebabkan oleh kualitas udara di dalam ruangan yang buruk antara lain 
adalah asma, mata menjadi perih, kulit gatal-gatal dan sebagainya (Salim, E., 
2002).  
1. Pencemaran Udara Dalam Ruangan 
Pencemaran udara merupakan masuk atau dimasukkannya zat, energi 
dan atau komponen lain ke dalam udara, sehingga dapat menyebabkan 
turunnya mutu udara sampai ke tingkat tertentu yang mempengaruhi 
kondisi kesehatan manusia. Segala bentuk bahan padat, cair dan gas yang 
ada di udara dapat menimbulkan ketidaknyamanan disebut polutan udara. 
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Menurut M. Soedomo (2001), polutan dapat diartikan sebagai suatu zat 
yang menyebabkan terjadinya polusi. Suatu zat dapat disebut polutan jika 
keberadaannya menyebabkan kerugian terhadap makhluk hidup. Selain itu 
apabila jumlah zat tersebut melebihi batas normal pada waktu dan tempat 
yang tidak tepat disebut polutan.  
Pencemaran udara dapat terjadi di mana-mana seperti di rumah, 
sekolah, kantor dan lain-lain yang sering disebut pencemaran dalam 
ruangan. Berdasarkan hasil penelitian NIOSH (National Instutition for 
Occupational Safety and Health) mengemukakan bahwa terdapat 6 sumber 
utama pencemaran udara di dalam runganan yaitu pencemaran akibat 
ventilasi sebesar 5%, 17% pencemaran dari alat-alat di dalam ruangan, 
pencemaran dari luar ruangan sebesar 11%, kemudian 3% pencemaran 
dari bahan bangunan, pencemaran dari mikroorganisme sebesar 5% dan 
12% berasal dari sumber-sumber tidak diketahui (Aditama, T.Y., 2002). 
2. Udara Dalam Ruangan 
a. Oksigen (O2) 
Oksigen adalah gas yang paling dibutuhkan manusia saat 
bernapas. Tanpa oksigen, manusia akan mati secara perlahan. Manusia 
memerlukan oksigen agar proses respirasi sel terus berlangsung. Hasil 
utama pernapasan berupa energi, hasil ini disebarkan ke seluruh bagian 
tubuh yang berfungsi untuk pertumbuhan dan kerja organ tubuh. Zat 
sisa pernapasan berupa karbon dioksida dan uap air yang akan 
dikeluarkan dari tubuh.  
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Udara yang masuk ke dalam tubuh mengandung berbagai gas 
seperti oksigen, karbon dioksida, argon, nitrogen, dan uap air. Namun 
tidak menutup kemungkinan terdapat gas lain yang tercapur di dalam 
udara yang dihirup manusia. Udara bebas yang digunakan oleh 
manusia untuk bernapas mengandung gas nitrogen sebesar 78%, gas 
oksigen 20%, gas argon kurang dari 1%, uap air kurang lebih sekitar 
1% dan karbon dioksida kurang dari 0,1%. Gas-gas tersebut tercampur 
dengan baik di dalam udara yang ada di dunia ini. 
b. Karbon Monoksida (CO) 
Karbon Monoksida merupakan salah satu gas beracun yang tidak 
berbau dan tidak berwarna sehingga manusia tidak dapat melihat, 
mencium, dan merasakannya. Keberadaan karbon monoksida jika 
melebihi batas normal dapat membunuh manusia sebelum kita 
menyadari keberadaannya. Gas ini berasal dari hasil pembakaran tidak 
sempurna yang menghasilkan partikel-partikel karbon sehingga 
membentuk karbon monoksida (Binardi, 2003). Biasanya karbon 
monoksida dalam ruangan berasal dari peralatan yang mudah terbakar. 
Selain itu kendaraan bermotor yang parkir di tempat tertutup, 
menyebabkan asap masuk ke celah bangunan melalui ventilasi juga 
memicu timbulnya pencemaran udara dalam ruangan.  
Pengukuran intensitas karbon monoksida dapat menggunakan 
alat aktif dan pasif direct-rading electrochemical CO monitor dengan 
nilai ambang batas menurut ACGIH (The American Conference of 
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Governmental Industrial Hygienists) sebesar 50 ppm (Pudjiastuti, 
1998). Keberadaan gas karbon monoksida yang mengikat Hb 
(hemoglobin) menimbulkan gangguan kesehatan seperti hipoksia 
(kurangnya distribusi oksigen ke jaringan), kelelahan, sakit kepala, dan 
asma. Apabila intensitas karbon monoksida dalam Hb diatas 4-5% 
dapat mengakibatkan gejala kardiovasikuler. Menurut Binardi (2003), 
keberadaan gas karbon monoksida dapat dikendalikan dengan 
pembatasan merokok, menerapkan sistem ventilasi yang sesuai dan 
penempatan udara masuk seperti exhaust pada loading docks dan area 
parkir. 
c. Karbon Dioksida (CO2) 
Menurut Pudjiastuti (1998), konsentrasi karbon dioksida pada 
udara yang tidak tercemar sekitar 0.03%, tetapi 5% udara yang kita 
keluarkan adalah karbon dioksida, sehingga bila kita berada dalam 
ruanganan yang ventilasinya kurang baik menyebabkan kenaikan CO2 
dalam ruangan. Sumber CO2 yang terbanyak berasal dari udara hasil 
pernapasan manusia, namun Environmental Tobacco Smoke (ETS) 
juga dapat menjadi sumber CO2.  
Nilai ambang batas CO2 yang diperbolehkan menurut OSHA 
(Occupational Safety and Health Administration) adalah 500 ppm. 
Upaya pengendalian CO2 dalam ruangan adalah dengan menyesuaikan 
suplai udara dalam ruangan tergantung dari tingkat kegunaan ruang 
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yang bervariasi, selain itu sirkulasi udara di dalam dan di luar ruangan 
juga harus ditingkatkan (Binardi, 2003). 
3. Suhu dan Kelembaban Udara Dalam Ruangan 
a. Suhu 
Menurut ASHARE (American Society of Heating, Refrigerating 
and Air Conditioning Enggineers) definisi suhu nyaman yaitu suatu 
kondisi yang dirasakan dan menunjukkan kepuasan terhadap suhu 
lingkungan (Fardiaz, 1992). Untuk pekerja kantor di mana pekerjanya 
harus duduk menetap dan mengerjakan pekerjaan yang berulang-ulang 
selama beberapa jam, aktivitas personal, pakaian, tingkat kebugaran 
dan pergerakan udara. Pergerakan udara ini sangat berpengaruh 
terhadap persepsi seseorang terkait kenyamanan suhu. Menurut 
Kepmenkes No. 1405 tahun 2002, ruang kerja yang baik dianjurkan 
berada pada suhu lebih besar dari 18ºC dan kurang dari 28ºC. Apabila 
melebihi 28ºC dibutuhkanya Air Conditioner (AC) atau kipas angin 
sebagai penetral udara, dan alat pemanas ruang jika suhu terlalu 
dingin. 
b. Kelembaban Relatif (Relative Humadity) 
Buruknya kualitas udara dipengaruhi oleh kelembaban udara 
yang ekstrem. RH (Relative Humadity) yang rendah mengakibatkan 
terjadinya ganguan kesehatan pada manusia seperti iritasi mata, iritasi 
tenggorokan, batuk-batuk serta penyakit asma. Kelangsungan hidup 
mikroorganisme juga dipengaruhi oleh kelembaban relatif. Menurut 
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SK Gubernur No. 54 tahun 2002, agar ruang kerja perkantoran 
memenuhi persyaratan bila kelembaban udara ruang >60% perlu 
menggunakan alat dehumidifier dan bila <40% perlu menggunakan 
humidifier misalnya mesin pembentuk aerosol. 
4. Dampak Negatif Pencemaran Udara Dalam Ruangan 
Tabel 1. Pengaruh Indeksi Standar Pencemar Udara (ISPU) 
 
(Sumber : http://bppi.kemenperin.go.id/extension/panduan_iso/doc/uu/N00-
1997 00107.pdf ) 
Tabel 1 menjelaskan tentang pengaruh pencemaran udara terhadap 
makhluk hidup. Rentang nilai menunjukkan batasan kategori daerah sesuai 
tingkat kesehatan untuk dihuni oleh manusia. Karbon monoksida, 
nitrogen, ozon, sulfur dioksida dan partikulat adalah beberapa parameter 
polusi udara dominan yang dihasilkan oleh sumber pencemar.  
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Tabel 2. Sumber dan Standar Kesehatan Emisi Gas Buang 
 
(Sumber : http://bppi.kemenperin.go.id/extension/panduan_iso/doc/uu/N00-
1997-00107.pdf ) 
Tabel 2 memperlihatkan sumber emisi dan standar kesehatan yang 
ditetapkan oleh pemerintah melalui keputusan Bapedal (Badan 
Pengendalian Dampak Lingkungan). Badan Pengelolaan Lingkungan 
Hidup Daerah (BPLHD) provinsi DKI Jakarta mencatat bahwa adanya 
penurunan kualitas udara yang signifikan dari tahun ke tahun yang sangat 
mengkhawatirkan. Hal ini menandakan Indonesia sudah seharusnya 
memperketat peraturan tentang pengurangan emisi baik sektor industri 
maupun sektor transportasi darat dan laut. Selain itu tentunya penemuan-
penemuan teknologi baru untuk mengurangi emisi dilanjutkan dengan 
pengaplikasiannya di masyarakat menjadi suatu prioritas utama bagi 
pengendalian polusi udara di Indonesia. 
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C. Sensor Gas  
Sensor gas terdiri dari elemen sensor, dasar sensor dan tudung sensor. 
Elemen sensor terdiri dari bahan sensor dan bahan pemanas untuk 
memanaskan elemen. Elemen sensor menggunakan bahan-bahan seperti 
Timah Oksida (SnO2), Wolfram Oksida (WO3), dan lain-lain tergantung pada 
gas yang hendak dideteksi. Gambar berikut menunjukkan susunan (struktur) 
dasar sensor gas. 
 
Gambar 3. Susunan Dasar Sensor Gas 
(Sumber : http://repository.usu.ac.id/bitstream/Chapter%20II.pdf ) 
Bila suatu Kristal Oksida logam seperti SnO2 dipanaskan pada suhu 
tinggi tertentu di udara, oksigen akan teradsorpsi pada permukaan kristal 
dengan muatan negative. Elektron-elektron donor pada permukaan kristal 
ditransfer ke oksigen teradsorpsi, sehingga menghasilkan suatu lapisan ruang 
bermuatan positif. Akibatnya potensial permukaan terbentuk yang akan 
menghambat aliran elektron. Di dalam sensor arus listrik mengalir melalui 
bagian-bagian penghubung (batas butir) kristal-kristal mikro SnO2. Pada 
batas-batas antar butir, oksigen yang teradsorpsi membentuk penghalang 
potensial yang menghambat muatan bebas bergerak. Tahanan listrik sensor 
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disebabkan oleh penghalang potensial ini. Gambar 4 berikut menunjukkan 
model penghalang potensial antar butir kristal mikro SnO2 pada keadaan tanpa 
adanya gas yang dideteksi. 
 
Gambar 4. Cara Kerja Sensor Gas 
(Sumber : http://repository.usu.ac.id/bitstream/Chapter%20II.pdf ) 
1. Sensor MQ 135 
MQ 135 adalah sebuah sensor yang diciptakan untuk mendeteksi 
kualitas dari udara yang bersifat semikonduktor. Bahan sensitif dari sensor 
gas ini adalah SnO2 (Timah Oksida) di mana memiliki konduktifitas yang 
rendah jika berada di udara bersih, ketika target gas dideteksi konduktifitas 
akan menjadi tinggi seiring dengan meningkatnya konsentrasi gas yang 
dideteksi. Sensor gas ini sangat sensitif terhadap gas Karbon dioksida, 
amonia dan beberapa gas yang lainnya.  
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Gambar 5. Rangkaian Penyusun Sensor MQ 135 
(Sumber : https://www.olimex.com/Products/Components/Sensors/SNS-
MQ135/resources/SNS-MQ135.pdf ) 
Tabel 3. Spesifikasi Sensor MQ 135 
 
(Sumber : https://www.olimex.com/Products/Components/Sensors/SNS-
MQ135/resources/SNS-MQ135.pdf ) 
Hasil keluaran sensor MQ 135 masih berupa value sensor belum 
menunjukkan nilai PPM (Part Per Million) dari suatu gas, maka data 
diolah untuk diubah menjadi informasi PPM  dengan rumus sebagai 
berikut :  
PPM =  a x (Rs/Ro)^b 
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Keterangan :  
a) a = Scaling Factor 
b) Rs = Resistance of sensor 
c) Ro = Resistance Default of sensor 
d) b =  Exponent   
dari rumus di atas nilai variable yang menentukan nilai ppm adalah nilai 
Rs, di mana :  
Rs = RL x (1023-VRL)/VRL 
a) RL = Adjusmten Resistor 
b) VRL = Value analog input from sensor   
2. Sensor MQ 7 
Sensor MQ 7 adalah sebuah sensor yang diciptakan untuk 
mendeteksi karbon monoksida, hidrogen, gas LPG, metana serta alkohol.  
Bahan sensitif dari sensor gas ini adalah SnO2 (Timah Oksida) dimana 
memiliki konduktifitas yang rendah jika berada di udara bersih, ketika 
target gas dideteksi konduktifitas akan menjadi tinggi seiring dengan 
meningkatnya konsentrasi gas yang dideteksi.  
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Gambar 6. Rangkaian Penyusun Sensor MQ 7 
(Sumber : https://www.sparkfun.com/datasheets/Sensors/Biometric/MQ-
7.pdf ) 
Tabel 4.  Spesifikasi Sensor MQ 7 
 
(Sumber : https://www.sparkfun.com/datasheets/Sensors/Biometric/MQ-
7.pdf ) 
Hasil keluaran sensor MQ 7 masih berupa value sensor belum 
menunjukkan nilai PPM (Part Per Million) dari suatu gas, maka data 
diolah untuk diubah menjadi informasi PPM  dengan rumus sebagai 
berikut :  
PPM =  a x (Rs/Ro)^b 
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Keterangan :  
a) a = Scaling Factor 
b) Rs = Resistance of sensor 
c) Ro = Resistance Default of sensor 
d) b =  Exponent 
dari rumus di atas nilai variable yang menentukan nilai ppm adalah nilai 
Rs, di mana :  
Rs = RL x (1023-VRL)/VRL 
a) RL = Adjusmten Resistor 
b) VRL = Value analog input from sensor   
D. Sensor SHT11 
1. Karakteristik Sensor SHT11 
Sensor SHT11 berfungsi untuk mendeteksi nilai suhu dan 
kelembaban. Menurut Sumardi (2013), SHT11 merupakan chip tunggal 
yang terdiri dari multi sensor yaitu suhu (temperatur) dan kelembaban 
(humidity) yang dikompres menjadi satu dengan output berupa data digital 
yang telah dikalibrasi. Sensor ini menggunakan komunikasi 2-wire untuk 
mengirimkan data dan menerima perintah dari mikrokontroler.  
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Gambar 7. Rangkaian Sensor SHT11 
(Sumber : https://www.sparkfun.com /Sensors/SHT1x_datasheet.pdf ) 
Sensor ini telah terkalibrasi dengan presisi pada saat pembuatannya, 
sehingga tidak memerlukan kalibrasi saat penggunaannya. Sensor ini 
merupakan keluaran dari Sensirion Company yang mempunyai 
karakteristik berdasarkan datasheet sebagai berikut : 
a. Temperature range : -400C to +123,80C 
b. Temperature accuracy : +/-0,40C @250C 
c. Humidity range : 0 to 100 % RH 
d. Absolute RH accuracy : +/-0,3 % RH 
e. Low power comsumption (typically 30) 
f. VCC : 2,4 – 5,5 Volt 
2. Spesifikasi Sensor SHT11 
Secara fisik sensor SHT11 memiliki 8 pin tetapi yang digunakan 
hanya 4 pin saja yaitu pin GND, VDD, SCK, dan DATA. Pin output dari 
sensor SHT11 seperti yang ditunjukan pada tabel 5. 
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Tabel 5. Pin Output Sensor SHT11 
Pin Nama Keterangan 
1 DATA Serial data bidirectional 
3 SCK Serial clock input 
4 GND Ground 
8 VDD Supply 2,4 – 5,5 V 
(Sumber : https://www.sparkfun.com/Sensors/SHT1x_datasheet.pdf ) 
Berdasarkan datasheet Serial clock input (SCK) merupakan clock 
continue yang digunakan untuk menyamakan detak antara mikrokontroler 
dengan sensor SHT11. Serial data (SDA) merupakan jalur yang digunakan 
untuk keluar masuknya data pada sensor secara serial termasuk untuk 
mengirim perintah pada sensor. Perubahan data terjadi saat permulaan 
SCK dan harus tetap stabil saat SCK berlogika tinggi, setelah SCK 
berlogika rendah pada saat itu juga data dapat dirubah. 
3. Komunikasi Dengan Sensor 
Sebagai langkah pertama untuk berkomunikasi dengan sensor yaitu 
pastikan bahwa sensor telah mendapatkan tegangan yang sesuai, dalam hal 
ini sumber tegangan sensor diambilkan dari VDD sebesar 2,4 – 5,5 volt. 
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Gambar 8. Transmisi Sensor SHT11 
(Sumber : https://www.sparkfun.com/Sensors/SHT1x_datasheet.pdf ) 
Memulai transmisi harus mengikuti langkah yang sudah ditetapkan, 
terdiri dari penurunan garis DATA sementara SCK tinggi, diikuti dengan 
pulsa yang rendah pada SCK dan DATA naik lagi sementara SCK tetap 
berlogika tinggi. 
Setelah transmisi dilakukan selanjutnya perintah yang dikirim 
merupakan alamat 8 bit terdiri dari 3 bit alamat (hanya 000) dan 5 bit 
perintah SHT11 untuk menentukan data apa yang dibutuhkan. 5 bit 
perintah SHT11 dapat dilihat di tabel 6 di bawah ini. 
Tabel 6. SHT11 List Of Commands 
Command Code 
Reserved 0000x 
Measure Temperature 00011 
Measure relative humidity 00101 
Read status register 00111 
Write status register 00110 
Reserved 0101x - 1110x 
Soft reset 11110 
(Sumber : https://www.sparkfun.com/ Sensors/SHT1x_datasheet.pdf ) 
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Mengacu pada tabel 6 jadi untuk mengukur suhu dibutuhkan perintah 
“00000011” dan perintah “00000101” untuk mengukur kelembaban lalu 
mikrokontroler harus menunggu hingga pengukuran sensor selesai. Hal ini 
membutuhkan waktu maksimum 20/80/320 ms untuk 8/12/14 bit untuk 
satu kali pengukuran. 
4. Konversi Data Ouput SHT11 
Output yang dihasilkan dari sensor SHT11 berupa data digital atau 
yang biasa disebut bilangan biner. Bilangan biner tersebut, perlu dilakukan 
konversi menjadi data suhu maupun kelembaban. Berdasarkan datasheet 
dari sensor SHT11 berikut ini adalah persamaan-persamaan untuk 
menkonversi nilai output dari SHT11 menjadi bilangan desimal. 
a. Suhu 
Rumus untuk mengetahui nilai suhu 
 T = d1 + d2 x SUHUdata 
Dimana:  
 T  = suhu (
o
C) 
 SUHUdata = output data dari SHT11 
d1 dan d2 = konstanta - konstanta yang dapat dilihat pada tabel  
7 dan 8. 
Menggunakan rumus sesuai dengan datasheet yaitu T = d1 + d2 x 
SUHUdata, rumus ini berfungsi untuk mencari nilai bilangan desimal 
dalam (
0
C). Nilai suhu didapatkan dengan menjumlahkan d1 dan d2 
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lalu dikalikan dengan data bilangan biner dari SHT11. Tabel 7 dan 8 
merupakan konstanta d1 dan d2. 
Tabel 7. Konstanta d1 Pada SHT11 
VDD d1 (
0
C) d1 (
0
F) 
5V -40,1 -40,2 
4V -39,8 -39,6 
3,5V -39,7 -39,5 
3V -39,6 -39,3 
2,5V -39,4 -38,9 
(Sumber : https://www.sparkfun.com/Sensors/SHT1x_datasheet.pdf ) 
Tabel 8. Konstanta d2 Pada SHT11 
SUHUdata d2 (
0
C) d2 (
0
F) 
14 bit 0,01 0,018 
12 bit 0,04 0,072 
(Sumber : https://www.sparkfun.com/Sensors/SHT1x_datasheet.pdf ) 
Mengacu pada tabel 7 dan 8 pada sistem kontrol ini menggunakan 
tegangan sebesar 5V maka konstanta yang dipakai adalah d1 = -40,1 
dan d2 = 0,01. 
b. Kelembaban 
Rumus untuk mengetahui nilai kelembaban : 
RHlinier = c1 + (c2 x SORH) + (c3 x SORH
2
)  
Dimana : 
RHlinier  = kelembaban relatif 
SORH  = output data dari sensor SHT11 
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c1, c2, dan c3 = konstanta pada sensor SHT11 
Menggunakan rumus sesuai dengan datasheet yaitu RHlinier = c1 + (c2 
x SORH) + (c3 x SORH
2
), rumus ini berfungsi untuk mencari 
kelembaban. Konstanta c1 dijumlahkan dengan perkalian konstanta c2 
dengan ouput data dari sensor dan dijumlahkan dengan konstanta c3 
dikalikan dengan output data dari sensor. Konstanta c1, c2, dan c3 
dapat dilihat di tabel 9. 
       Tabel 9. Konstanta c1, c2, dan c3 Pada SHT11 
SORH c1 c2 c3 
12 bit -2,0468 0,0367 -1,5955E-6 
8 bit -2,0468 0,5872 -4,0845E-6 
(Sumber : https://www.sparkfun.com/Sensors/SHT1x_datasheet.pdf ) 
Mengacu pada tabel 9 pada sistem kontrol  ini menggunakan SORH 12 
bit maka konstanta yang dipakai adalah c1 = -2,0468 c2 = 0,0367 dan 
c3 = -1,5955E-6. 
E. Mikrokontroler ATmega 328p 
Mikrokontroler adalah IC (integrated Circuit) single chip yang di 
dalamya terdapat RAM (Random Acces Memory), ROM (Read Only 
Memory), Mikroprosesor, I/O dan clock yang saling terkoneksi serta dapat 
diprogram berulang kali, baik ditulis atau dihapus. ATmega 328p merupakan 
mikrokontroler keluarga AVR. Beberapa tipe mikrokontroler yang sama 
dengan ATmega 328p ini antara lain ATmega 8, ATmega 168, ATmega 32, 
ATmega 328, yang membedakan antara mikrokontroler antara lain adalah 
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ukuran memori, banyaknya GPIO (pin input/output), peripherial (USART, 
timer, counter, dll). Dari segi ukuran fisik ATmega 328p memiliki ukuran 
fisik lebih kecil karena hanya memiliki 28 pin dibandingkan dengan ATmega 
32 yang memiliki ukuran lebih besar yang memiliki 40 pin.   
1.  Arsitektur ATmega 328p 
 
Gambar 9. Blok Diagram ATmega 328p 
       (Sumber : http://www.atmel.com ) 
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ATmega 328p merupakan mikrokontroler keluaran dari atmel 
yang mempunyai arsitektur RISC (Reduce Instruction Set Computer) 
yang mana setiap proses eksekusi data lebih cepat dari pada arsitektur 
CISC (Completed Instruction Set Computer). Mikrokontroler ini 
memiliki beberapa fitur antara lain : 
a. Memiliki EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only 
Memory) sebesar 1 KB. 
b. Memiliki SRAM (Static Random Access Memory) sebesar 2 KB. 
c. Memiliki pin I/O digital sebanyak 14 pin 6 di antaranya PWM (Pulse 
Width Modulation) output.  
d. Memiliki 32 x 8 bit register .  
e. Dengan clock 16 MHz kecepatan mencapai 16 MIPS.  
f. 32 KB Flash memory dan pada arduino memiliki bootloader yang 
menggunakan 2 KB dari flash memori sebagai bootloader.  
g. 130 macam instruksi yang hampir semuanya dieksekusi dalam satu 
siklus clock.  
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2. Konfigurasi Pin ATmega 328p 
 
Gambar 10. Konfigurasi Pin ATmega 328p 
(Sumber : http://www.atmel.com ) 
Gambar 10 merupakan konfigurasi pin ATmega 328p memiliki 3 
buah PORT yaitu PORT B, PORT C, dan PORT D dengan total pin 
input/output sebanyak 23 pin. Berikut fungsi dari masing-masing 
konfigurasi pin pada ATmega 328p. 
a. VCC 
Merupakan pin supply tegangan digital yang berfungsi sebagai 
catu daya. Tegangan yang digunakan 5 Volt. 
b. GND 
Merupakan pin ground untuk semua komponen yang 
membutuhkan ground. 
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c. Port B 
Di dalam port B terdapat XTAL1, XTAL2, TOSC1, TOSC2. Jumlah 
port B adalah 8 buah pin mulai dari pin B0 sampai dengan pin B7. 
Tiap pin dapat digunakan sebagai input dan juga output. Port B 
merupakan sebuah 8 bit bidirectional I/O port dengan internal pull-up 
resistor. Sebagai input, pin-pin yang terdapat pada port B yang secara 
eksternal diturunkan, maka akan mengeluarkan arus jika pull-up 
resistor diaktifkan. Jika ingin menggunakan tambahan kristal, maka 
cukup menghubungkan kaki dari kristal ke kaki pada pin port B. 
Namun jika tidak digunakan, maka cukup dibiarkan saja. 
d. Port C 
Port C merupakan sebuah 7 bit bidirectional I/O port di dalam masing-
masing pin terdapat pull-up resistor. Jumlah pin nya hanya 7 buah 
mulai dari pin C0 sampai dengan pin C6. Sebagai keluaran (output), 
port C memiliki karakteristik yang sama dalam hal kemampuan 
menyerap arus (sink) ataupun mengeluarkan arus (source). 
e. Reset/PC6 
Jika RSTDISBL Fuse diprogram, maka PC6 akan berfungsi sebagai 
pin I/O. Untuk diperhatikan juga bahwa pin ini memiliki karakteristik 
yang berbeda dengan pin-pin yang terdapat pada port C. Namun jika 
RSTDISBL Fuse tidak diprogram, maka pin ini akan berfungsi sebagai 
input reset. Dan jika level tegangan yang masuk ke pin ini rendah dan 
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pulsa yang ada lebih pendek dari pulsa minimum, maka akan 
menghasilkan suatu kondisi reset meskipun clock-nya tidak bekerja. 
f. Port D 
Port D merupakan 8 bit bidirectional I/O dengan internal pull-up 
resistor. Pada port ini hanya berfungsi sebagai masukan dan keluaran 
saja atau biasa disebut dengan I/O. 
g. AVCC 
Pada pin ini memiliki fungsi sebagai supply tegangan untuk ADC. 
Untuk pin ini harus dihubungkan secara terpisah dengan VCC karena 
pin ini digunakan untuk analog saja. Bahkan jika ADC pada AVR 
tidak digunakan, tetap saja disarankan untuk menghubungkan secara 
terpisah dengan VCC. 
h. AREF 
Merupakan pin referensi analog jika menggunakan ADC. Memori 
yang dimiliki ATmega 328p sama dengan ATmega 32 tetapi dari segi 
jumlah yang membedakan GPIO lebih sedikit. Pemilihan ATmega 
328p untuk prototipe pengendali kualitas udara indoor dikarenakan 
jumlah memori dan GPIO yang sesuai karena tidak membutuhkan port 
I/O yang banyak tetapi memerlukan memori yang cukup besar untuk 
menyimpan program yang tidak bisa ditampung oleh ATmega 8. 
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3. Software Pemrograman Arduino 
a. Bahasa Pemrograman Arduino  
Arduino IDE menggunakan bahasa pemrograman C dengan versi 
yang telah di sederhanakan dengan bantuan pustaka-pustaka (libraries) 
Arduino, sehingga lebih mudah dalam belajar pemograman 
(Hendriono Dede, 2014). Mikrokontroler diprogram menggunakan 
bahasa pemrograman arduino dengan bahasa pemrograman C. 
Tampilan jendela arduino yang di dalamnya terdapat beberapa baris 
program seperti pada gambar 11. 
 
Gambar 11. Tampilan Jendela Arduino 
(Sumber : https://www.arduino.cc/en/Main/Software) 
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b. Struktur 
Setiap program arduino (biasa disebut sketch) mempunyai dua 
buah fungsi yang harus ada, yaitu:  
1) Void setup() { ... }  
Semua kode didalam kurung kurawal akan dijalankan hanya satu 
kali ketika program arduino dijalankan untuk pertama kalinya.  
2) Void loop() { ... } 
Fungsi ini dijalankan setelah setup (fungsi void setup) selesai. 
Setelah dijalankan satu kali fungsi ini akan dijalankan kembali, dan 
lagi secara terus menerus sampai catu daya (power) dilepaskan. 
c. Syntax  
Berikut ini adalah elemen bahasa C yang dibutuhkan untuk 
format penulisan :  
1) // (komentar satu baris) 
Kadang diperlukan untuk memberi catatan pada diri sendiri apa arti 
dari kode-kode yang dituliskan. Cukup menuliskan dua buah garis 
miring dan apapun yang kita ketikan dibelakangnya akan diabaikan 
oleh program.  
2) /* (komentar banyak baris) 
Jika Anda mempunyai banyak catatan, maka hal tersebut dapat 
dituliskan pada beberapa baris sebagai komentar. Semua hal yang 
terletak di anatara dua simbol tersebut akan diabaikan oleh 
program.  
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3) { ... } atau kurung kurawal  
Digunakan untuk mendefinisikan kapan blok program mulai dan 
berakhir (digunakan juga pada fungsi dan pengulangan).  
4) ; (titik koma) 
Setiap baris kode harus diakhiri dengan tanda titik koma (jika ada 
titik koma yang hilang maka program tidak akan bisa dijalankan).  
d. Variabel 
Sebuah program secara garis besar didefinisikan sebagai instruksi 
untuk memindahkan angka dengan cara yang cerdas. Variabel inilah 
yang digunakan untuk memudahkannya. 
1) Int (integer) 
Digunakan untuk menyimpan angka dalam 2 byte (16 bit). Tidak 
mempunyai angka desimal dan menyimpan nilai dari -23.768 s/d 
32.767.  
2) Long 
Digunakan ketika integer tidak mencukupi lagi. Memakai 4 byte 
(32 bit) dari memori RAM dan mempunyai rentang nilai dari -
2.147.648 s/d 2.147.483.647.  
3) Boolean 
Variable sederhana yang digunakan untuk menyimpan nilai TRUE 
(benar) atau FALSE (salah). Sangat berguna karena hanya 
menggunakan 1 bit dari RAM.  
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4) Float 
Digunakan untuk angka desimal (floating point). Memakai 4 byte 
(32 bit) dari RAM dan mempunyai rentang nilai dari -
3,4028235E+38 s/d 3,4028235E+38. 
5) Char (character) 
Menyimpan 1 karakter menggunakan kode ASCII (misalnya „A‟ = 
65). Hanya memakai 1 byte (8 bit) dari RAM. 
e. Operator Matematika 
Operator yang digunakan untuk memanipulasi angka (bekerja 
seperti matematika yang sederhana).  
1) = (sama dengan)  
Membuat sesuatu menjadi sama dengan nilai yang lain (misalnya: 
x = 10 * 2, x = 20).  
2) + (plus) 
Digunakan saat operasi penjumlahan. 
3) - (minus)  
Digunakan saat operasi pengurangan.  
4) * (asteris)  
Digunakan saat operasi perkalian.  
5) / (garis miring)  
Digunakan saat operasi pembagian.  
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f. Operator Pembanding 
Digunakan untuk membandingkan nilai logika. 
1) == (sama dengan) 
misalnya: 12 == 10 adalah FALSE (salah) atau 12 == 12 adalah 
TRUE (benar).  
2) != (tidak sama dengan) 
Misalnya: 12 != 10 adalah TRUE (benar) atau 12 != 12 adalah 
FALSE (salah).  
3) < (lebih kecil dari) 
Misalnya: 12 < 10 adalah FALSE (salah) atau 12 < 12 adalah 
FALSE (salah) atau 12 < 14 adalah TRUE (benar).  
4) > (lebih besar dari)  
Misalnya: 12 > 10 adalah TRUE (benar) atau 12 > 12 adalah 
FALSE (salah) atau 12 > 14 adalah FALSE (salah).  
g. Struktur Pengaturan 
Program sangat tergantung pada pengaturan apa yang akan 
dijalankan berikutnya. Berikut ini adalah elemen dasar pengaturan. 
1) If ... else 
Dengan format seperti berikut ini:  
If(kondisi) { ... }  
Else if(kondisi) { ... }  
Else { ... }  
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Dengan struktur seperti diatas program akan menjalankan kode 
yang ada di dalam kurung kurawal jika kondisinya TRUE, dan jika 
tidak (FALSE) maka akan diperiksa apakah kondisi pada else if dan 
jika kondisinya FALSE maka kode pada else yang akan dijalankan.  
2) For 
Dengan format penulisan sebagai berikut:  
For(int i = 0; i < #pengulangan; i++) { ... }  
Digunakan bila kita ingin melakukan pengulangan kode program di 
dalam kurung kurawal beberapa kali, ganti #pengulangan dengan 
jumlah pengulangan yang diinginkan. Melakukan perhitungan ke 
atas (++) atau ke bawah (--).  
h. Digital  
1) pinMode(pin, mode) 
Digunakan untuk menetapkan mode dari suatu pin, pin adalah 
nomor pin yang akan digunakan sebagai port dari 0 s/d 19 (pin 
analog 0 s/d 5 adalah 14 s/d 19). Mode yang bisa digunakan adalah 
INPUT atau OUTPUT.  
2) digitalWrite(pin, value) 
Ketika sebuah pin ditetapkan sebagai OUTPUT, pin tersebut dapat 
dijadikan HIGH (+5 volt) atau LOW (ground). 
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3) digitalRead(pin) 
Ketika sebuah pin ditetapkan sebagai INPUT, maka Anda dapat 
menggunakan kode ini untuk mendapatkan nilai pin tersebut 
apakah HIGH (+5 volt) atau LOW (ground). 
i. Analog 
Arduino adalah mesin digital tetapi mempunyai kemampuan 
untuk beroperasi di dalam analog. 
1) analogWrite(pin, value) 
Beberapa pin pada arduino mendukung PWM (pulse width 
modulation) yaitu pin 3, 5, 6, 9, 10, 11. Ini dapat merubah pin 
hidup (on) atau mati (off) dengan sangat cepat sehingga 
membuatnya dapat berfungsi layaknya keluaran analog. Value 
(nilai) pada format kode tersebut adalah angka antara 0 (0% duty 
cycle ~ 0 volt) dan 255 (100% duty cycle ~ 5 volt).  
2) analogRead(pin) 
Pada saat pin analog ditetapkan sebagai INPUT dapat membaca 
keluaran voltasenya. Keluarannya berupa angka antara 0 (untuk 0 
volt) dan 1024 (untuk 5 volt). 
F. Catu Daya 
1. Transformator  
Transformator adalah suatu alat yang berfungsi untuk memindahkan 
daya dari satu rangkaian ke rangkaian yang lain secara induksi 
elektromagnet dengan tidak mengubah frekuensinya. Transformator 
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menggunakan bahan feromagnetis dengan tujuan agar jumlah flux magnet 
yang mengalir pada inti transformator tersebut sebesar mungkin maka 
bahan inti harus terbuat dari bahan feromagnetis. Inti transformator dibuat 
berlapis-lapis dengan tujuan untuk menghilangkan panas yang dihasilkan 
oleh adanya arus pusar, untuk mengurangi panas karena pengaruh 
histerisis, bahan feromagnetik dipilih sedemikian rupa sehingga bentuk 
kurva histerisisnya sesempit mungkin. 
 
Gambar 12. Simbol dan Bentuk Transformator 
(Sumber : http://komponenelektronika.biz/pengertian-transformator.html ) 
2. Penyearah  
Penyearah gelombang (rectifier) adalah bagian dari catu daya yang 
mengubah sinyal tegangan AC (Alternating Current) menjadi tegangan 
DC (Direct Current). Komponen utama dalam penyearah gelombang 
adalah dioda yang dikonfigurasi secara forward bias. Terdapat 2 jenis 
penyearah gelombang yaitu, penyearah setengah gelombang dan 
penyearah gelombang penuh. 
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a. Penyearah Setengah gelombang (Half Wave Rectifier) 
Gambar  13. Penyearah Setengah Gelombang 
(Sumber : http://elektronika-dasar.web.id/konsep-dasar-penyearah-
gelombang-rectifier/ ) 
Penyearah setengah gelombang hanya menggunakan 1 buah 
dioda sebagai komponen utamanya dalam menyearahkan gelombang 
AC seperti pada gambar 13. Prinsip kerja dari penyearah gelombang 
ini adalah mengambil sisi sinyal positif dari gelombang AC dari 
transformator. Pada saat transformator memberikan sinyal positif dioda 
dalam keadaan forward bias sehingga sisi positif dari gelombang AC 
dilewatkan dan pada saat transformator memberikan sinyal negatif 
gelombang AC maka dioda dalam posisi reverse bias, sehingga sinyal 
sisi negatif tegangan AC tersebut ditahan atau tidak dilewatkan seperti 
terlihat pada gambar 14. 
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Gambar  14. Output Penyearah Setengah Gelombang 
(Sumber : http://elektronika-dasar.web.id/konsep-dasar-penyearah-
gelombang-rectifier/ ) 
b. Penyearah Gelombang Penuh (Full Wave Rectifier) 
 
Gambar  15. Penyearah  Gelombang Penuh 
(Sumber : http://elektronika-dasar.web.id/konsep-dasar-penyearah-
gelombang-rectifier/ ) 
Pada gambar 15 mengunakan 2 buah dioda dapat bekerja karena 
menggunakan transformator CT. Transformator CT dapat memberikan 
output tegangan AC pada kedua terminal output sekunder terhadap 
terminal CT dengan level tegangan berbeda fasa 180
o
. Pada saat 
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terminal output transformator pada D1 memberikan sinyal positif maka 
terminal output pada D2 memberikan sinyal puncak negatif, pada 
kondisi ini D1 pada posisi forward dan D2 pada posisi reverse. 
Sehingga sisi puncak positif dilewatkan melalui D1. Kemudian pada 
saat terminal output pada D1 memberikan sinyal puncak negatif maka 
terminal output D2 memberikan sinyal puncak positif, pada kondisi ini 
D1 posisi reverse dan D2 pada posisi forward. Sehingga sinyal puncak 
positif dilewatkan melalui D2. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada 
gambar 16. 
 
Gambar 16. Output Penyearah Gelombang Penuh 
(Sumber : http://elektronika-dasar.web.id/konsep-dasar-penyearah-
gelombang-rectifier/) 
Agar tegangan penyearah gelombang AC lebih rata dan menjadi 
tegangan DC maka dipasang filter kapasitor pada bagian output 
rangkaian penyearah seperti pada gambar 17. Fungsi kapasitor pada  
rangkaian untuk menekan ripple yang terjadi dari proses penyearahan 
gelombang AC. Setelah dipasang filter kapasitor maka output dari 
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rangkaian penyearah gelombang penuh ini akan menjadi tegangan DC 
(Direct Current). 
 
Gambar 17. Bentuk Gelombang Menggunakan Kapasitor 
(Sumber : http://elektronika-dasar.web.id/konsep-dasar-penyearah-
gelombang-rectifier/) 
3. IC Regulator  
 
Gambar  18. Konfigurasi IC Regulator 78xx 
(Sumber : http://www.gadgetronicx.com/12v-5v-dual-power-supply-
circuit/ ) 
Gambar 18 merupakan konfigurasi dari kaki IC regulator 78xx yang 
digunakan untuk menstabilkan tegangan. Pada kemasan IC ini terdapat 
tiga kaki yaitu kaki pertama sebagai input, kaki kedua (tengah) sebagai 
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kaki ground dan kaki ketiga sebagai output. Regulator ini memiliki nilai 
tetap yang tidak dapat disetel sesuai dengan keinginan rangkaiannya. 
Misalnya IC voltage regulator 7805, maka output tegangan DC nya juga 
hanya 5V DC. Tanda XX dibelakangnya adalah kode angka yang 
menunjukan tegangan output DC pada IC voltage regulator tersebut. 
Contohnya 7805, 7812 dan lain sebagainya. IC 78XX merupakan IC jenis 
positive voltage regulator. 
Tabel 10. Karakteristik Regulator Tegangan Seri 78XX 
Tipe 
V Out 
(V) 
I Out (A) V in (V) 
78xxC 78Lxx 78Mxx Min Max 
7805 5 1 0,1 0,5 7,5 20 
7806 6 1 0,1 0,5 8,6 21 
7808 8 1 0,1 0,5 10,6 23 
7809 9 1 0,1 0,5 11,7 24 
7810 10 1 0,1 0,5 12,7 25 
7812 12 1 0,1 0,5 14,8 27 
7815 15 1 0,1 0,5 18 30 
7818 18 1 0,1 0,5 21 33 
7824 24 1 0,1 0,5 27,3 38 
 
(Sumber : http://elektronika-dasar.web.id/regulator-tegangan-positif-
78xx/ ) 
Dalam proyek akhir ini besarnya catu daya yang dibutuhkan sebesar 
+5volt dan +12volt sehingga menggunakan IC regulator seri 7805 dan IC 
regulator seri 7812. IC regulator 7805 dan 7812 dapat mengeluarkan arus 
melebihi 0.5A apabila dilengkapi dengan peredam heatshink yang 
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memadai dan pada daya kurang atau sama dengan 15 watt. Rangkaian 
terpadu IC (Integrate Circuit) tipe 7805 dan 7812 ini adalah regulator yang 
dapat menstabilkan tegangan searah positif dengan memasukkan tegangan 
input minimal 7.5 V untuk output 5 V dan tegangan input 15 V untuk 
output 12 V. 
G. Relay  
Relay adalah suatu alat yang bekerja berdasarkan elektromagnetik untuk 
menggerakkan sejumlah kontaktor (saklar) yang tersusun. Kontaktor akan 
tertutup (On) atau terbuka (Off) karena efek induksi magnet yang dihasilkan 
kumparan (induktor) ketika dialiri arus listrik. Berbeda dengan saklar di mana 
pergerakan kontaktor (On/Off) dilakukan manual tanpa perlu arus listrik. 
Relay yang digunakan dalam pembuatan tugas akhir ini menggunakan jenis 
SPDT, yang bekerja dengan menginduksi koil guna menarik kontak pada kaki 
relay. Jenis relay berdasarkan cara kerjanya :  
1. Normaly Close : Kondisi awal kontaktor tertutup (On) dan akan terbuka 
(Off) jika relay diaktifkan dengan cara memberi arus yang sesuai pada 
kumparan (coil) relay. Istilah lain kondisi ini adalah Normaly Close 
(NC).  
2. Normaly Open : Kondisi awal kontaktor terbuka (Off) dan akan tertutup 
(On) jika relay diaktifkan dengan cara memberi arus yang sesuai pada 
kumparan (coil) relay. Istilah lain kondisi ini adalah Normaly Open (NO).  
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3. Change-Over (CO) atau Double-Throw (DT) : Relay jenis ini memiliki 
dua pasang terminal dengan dua kondisi yaitu Normaly Open (NO) dan 
Normaly Close (NC).  
 
Gambar 19. Bentuk dan Simbol Relay 
(Sumber: https://www.parallax.com/sites/default/files/downloads/400-
00052-Omron-12V-Relay-Datasheet.pdf) 
H. Exhaust Fan 
Exhaust fan merupakan salah satu perangkat jenis kipas angin yang saat 
ini masih banyak digunakan di industri rumahan ataupun di rumah yang 
mempunyai fungsi penting pada ruangan. Dengan letaknya di antara indoor 
dan outdoor untuk menjaga sirkulasi udara di dalamnya. Di mana udara panas 
di dalam ruangan yang dibuang keluar dan saat bersamaan udara sejuk di luar 
ruangan masuk ke dalam ruangan, sehingga udara itu berputar agar selalu ada 
pergantian udara segar dari luar ruangan dan mempunyai sirkulasi udara yang 
baik.  
Exhaust fan juga berfungsi untuk mengatur volume udara yang 
disirkulasikan di ruangan. Exhaust fan dapat dipasang pada ruangan yang 
sirkulasi udara alaminya dianggap kurang memadai. Jadi keberadaan Exhaust 
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fan merupakan upaya buatan untuk mengoptimalkan pergantian udara di 
ruangan.  
 
Gambar  20. Exhaust fan 
(Sumber : http://www.airkinglimited.com/catalogs/ExhaustFanCatalog.pdf) 
I. LCD (Liquid Crystal Display) 
LCD merupakan singkatan dari Liquid Crystal Display adalah suatu 
jenis media penampil yang menggunakan kristal cair sebagai penampil utama. 
Ada banyak jenis LCD yang beredar di pasaran. Namun pada alat ini 
menggunakan modul LCD dengan tampilan 20x4 (20 kolom dan 4 baris) 
dengan konsumsi daya rendah. Modul tersebut dilengkapi dengan 
mikrokontroler yang didesain khusus untuk mengendalikan LCD. LCD 
dengan jenis seperti ini memungkinkan pemrogram untuk mengoperasikan 
komunikasi data secara 8 bit atau 4 bit.   
 
51 
 
 
 
 Gambar  21. LCD 20x4  
(Sumber : http://www.engineersgarage.com/electronic-components/20x4-
lcd-module-datasheet) 
 
Tabel 11. Susunan Pin LCD 20x4 
Pin Deskripsi 
1 Ground 
2 VCC 5 Volt DC 
3 Pengatur kontras 
4 “RS” Instruction/Register Select 
5 “R/W” Read/Write LCD Registers 
6 “EN” Enable clock 
7-14 Data I/O pin 
15 Anoda 
16 Katoda 
(Sumber : http://www.engineersgarage.com/electronic-components/16x4-
lcd-module-datasheet) 
Urutan pin (1) umumnya dimulai dari sebelah kiri (terletak di pojok kiri atas) 
dan untuk LCD yang memiliki 16 pin, 2 pin terakhir (15 & 16) adalah anoda 
dan katoda untuk backlighting. 
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BAB III 
KONSEP RANCANGAN  
 
Perancangan Prototipe Pengendali Kualitas Udara Indoor Berbasis 
Mikrokontroler ATmega 328p menggunakan metode rancang bangun. Secara urut 
metode tersebut adalah identifikasi kebutuhan yang diperlukan. Kebutuhan 
tersebut kemudian dianalisis untuk mendapatkan komponen secara spesifik, 
selanjutnya dilakukan perancangan perangkat keras dan perangkat lunak, 
dilanjutkan dengan pembuatan serta pengujian alat. 
A. Identifikasi Kebutuhan 
Pengembangan rancangan harus memperhatikan beberapa kebutuhan 
yang sangat diperlukan untuk mencapai tujuan yang diinginkan, salah satunya 
adalah kebutuhan akan sensor dan komponen penyusunnya yaitu : 
1. Dibutuhkan power supply untuk mendukung kerja sistem seluruh 
rangkaian. 
2. Dibutuhkan suatu sensor yang dapat mendeteksi kualitas udara, suhu dan 
kelembaban udara dalam ruangan. 
3. Dibutuhkan komponen pengendali ATmega 328p yang mengendalikan 
rangkaian dari sistem. 
4. Dibutuhkan media penampil untuk menampilkan kondisi kualitas udara 
dalam ruangan. 
5. Dibutuhkan rangkaian relay sebagai pengendali exhaust fan. 
6. Dibutuhkan exhaust fan untuk mengurangi zat polutan dalam ruangan. 
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B. Analisis Kebutuhan  
Berdasarkan identifikasi kebutuhan di atas, maka diperoleh beberapa 
analisis kebutuhan terhadap sistem yang akan dirancang  yaitu : 
1. Menggunakan regulator power supply dengan spesifikasi output DC +5V 
dan +12V dari input 220V AC. 
2. Menggunakan sensor MQ 7 untuk mendeteksi CO (Karbon Monoksida)  
dan sensor MQ 135 untuk mendeteksi CO2 (Karbon Monoksida). 
3. Menggunakan sensor SHT11 untuk mendeteksi suhu dan kelembaban 
ruangan. 
4. Sistem minimum ATmega 328p yang berfungsi sebagai pengendali 
rangkaian. 
5. Menggunakan LCD 20x4 dan LED sebagai penampil kualitas udara 
dalam ruangan. 
6. Menggunakan relay jenis SPDT 12V sebagai pengendali exhaust fan, 
untuk mengurangi zat polutan dalam ruangan. 
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C. Blok Diagram Rangkaian 
Blok diagram untuk prototipe pengendali kualitas udara indoor terdiri 
dari input, controller, output, power supply, dan relay. 
 
Gambar 22.  Blok Diagram Prototipe Pengendali Kualitas Udara Indoor 
1. Blok Input 
Pada bagian ini terdiri dari sensor gas MQ 7 untuk mendeteksi CO 
(Karbon Monoksida) dan MQ 135 untuk mendeteksi CO2 (Karbon 
Dioksida). Sensor SHT11 untuk mendeteksi suhu dan kelembaban udara 
dalam ruangan. 
2. Blok Controller 
Setelah sensor mendeteksi zat polutan, suhu, dan kelembaban maka data 
akan diolah oleh mikrokontroler ATmega 328p untuk mengetahui apakah 
kualitas udara dalam ruang tersebut masih normal atau tidak untuk 
ditampilkan ke bagian output yaitu LCD, LED dan exhaust fan. 
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3. Blok Output 
Terdapat 3 buah jenis output yaitu LCD, LED dan exhaust fan. Di mana 
LCD dan LED digunakan untuk menampilkan hasil deteksi sensor. Jika 
hasil deteksi kualitas udara buruk, maka kontroler akan mengaktifkan 
relay untuk menghidupkan exhaust fan guna mengurangi zat polutan. 
D. Perancangan Sistem 
Perancangan pada alat ini terdapat lima buah blok rangkaian yaitu 
rangkaian catu daya, rangkaian sensor gas, rangkaian sensor SHT11, 
rangkaian mikrokontroler dan rangkaian relay 12V. 
1. Rangkaian Catu Daya (Power Supply) 
Power supply adalah komponen elektronika yang mempunyai fungsi 
sebagai penyedia arus listrik. Pada alat ini memerlukan catu daya dengan 
keluaran tegangan 5 volt dan 12 volt. Supaya keluaran power supply 
berada pada tegangan 5 volt dan 12 volt maka digunakan dua buah IC 
regulator yaitu LM7805 dan LM7812. Pemilihan IC regulator LM7805 
dan LM7812 dapat menstabilkan tegangan output. Rangkaian power 
supply pada alat ini ditunjukan gambar 23.  
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Gambar 23. Rangkaian Catu Daya +5v dan +12v 
2. Rangkaian Sensor Gas 
Rangkaian ini terdiri dari 2 buah sensor gas yaitu sensor MQ 7 dan MQ 
135. Sensor gas sendiri mempunyai 4 buah pin yaitu VCC, GND, A0 dan 
D0. Pin VCC pada sensor dihubungkan dengan +5V dari power supply dan 
pin GND pada kaki sensor dihubungkan dengan ground power supply. Pin 
A0 pada sensor dihubungkan dengan pin analog pada mikrokontroler dan 
pin D0 pada sensor tidak digunakan. Pin A0 pada sensor MQ 7 
dihubungkan pada pin PC1 mikrokontroler dan pin A0 pada sensor MQ 
135 dihubungkan pada pin PC2 mikrokontroler. Rangkaian sensor gas 
pada alat ini ditunjukan gambar 24. 
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Gambar 24. Rangkaian Sensor Gas 
3. Rangkaian Sensor SHT11 
Rangkaian sensor SHT11 hanya membutuhkan 2 buah pin I/O pada 
mikrokontroler. Sensor ini berkomunikasi dengan metode 2-wire yaitu 
komunikasi yang menggunakan jalur SCK untuk mensinkronkan sensor 
dengan mikrokontroler dan jalur data sebagai jalur sinyal bidirectional 
yaitu jalur sinyal command dan data. Pada mikrokontroler ada 4 jalur yang 
digunakan yaitu GND, VCC, pin PC4 dan pin PC5. Pin VCC dan pin 
GND mikrokontroler terhubung dengan pin VCC dan GND pada sensor 
SHT11, untuk jalur data terhubung dari pin Data sensor SHT11 ke pin 
PC4 pada mikrokontroler, kemudian untuk jalur clock terhubung dari pin 
SCK sensor SHT11 ke pin PC5 pada mikrokontroler. Skematik dari 
rangkaian SHT11 ditunjukan pada gambar 25. 
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Gambar 25. Rangkaian Sensor SHT11 
4. Rangkaian Mikrokontroler ATmega 328p 
Rangkaian mikrokontroler adalah rangkaian yang mengatur semua kerja 
sistem. Mikrokontroler yang digunakan pada alat ini yaitu ATmega 328p 
sebagai kontrol pusat, sistem ini tentunya tidak dapat melakukan 
prosesnya tanpa dibantu oleh rangkaian lain seperti clock dan catu daya. 
Pada mikrokontroler juga perlu ditentukan penggunaaan dari port yang 
digunakan untuk mendukung proses kerja sistem tersebut. Mikrokontroler 
ATmega 328p terdiri dari 23 pin I/O yang berfungsi sebagai berikut :    
a. Port B 
Port B digunakan sebagai output yang terhubung ke relay dan LED.  
b. Port C  
Port C digunakan sebagai analog input yang terhubung dengan sensor 
MQ 7 dan MQ 135. Selain itu juga digunakan sebagai input dari sensor 
SHT11. 
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c. Port D  
Port D digunakan sebagai output yang terhubung ke LCD sebagai 
penampil hasil deteksi sensor. 
  
Gambar 26. Rangkaian Mikrokontroler ATmega 328p 
5. Rangkaian Relay 
Relay merupakan saklar elektrik yang berfungsi untuk membuka atau 
menutup sirkuit/rangkaian lain dalam kondisi tertentu dengan tenaga listrik 
melalui coil yang ada di dalamnya. Relay ini membutuhkan tegangan 
masukan sebesar 12V untuk bisa aktif. Pada alat ini relay digunakan untuk 
menghidupkan exhaust fan masing-masing terhubung ke pin PB0 dan PB1 
pada mikrokontroler. 
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Gambar 27. Rangkaian Relay 
E. Perancangan Perangkat Lunak 
Pada perancangan alat ini diperlukan perangkat lunak untuk 
menjalankannya. Dalam proyek akhir ini bahasa yang digunakan untuk 
memprogram mikrokontroler adalah bahasa C yang di compile oleh software 
Arduino IDE. Sebelum pembuatan progam maka terlebih dahulu membuat 
diagram alir (flowchart) selanjutnya dibuat progam dalam bahasa C. 
1. Flowchart 
Flowchart progam alat pengendali kualitas udara indoor berbasis 
mikrokontroler ATmega 328p dapat dilihat pada gambar 28. Flowchart 
dapat dijabarkan menjadi sebuah progam yang dimulai dari proses awal 
kemudian inisialisasi input dan output. Sensor SHT11 akan membaca data 
suhu dan kelembaban udara, kemudian hasil pembacaan sensor 
dimasukkan ke rumus perhitungan suhu dan kelembaban yang sudah ada 
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di datasheet. Hasil pembacaan sensor SHT11 akan ditampilkan di LCD. 
Kemudian sensor gas akan membaca nilai ADC masing-masing sensor, 
tegangan output sensor, resistansi sensor kemudian akan diolah menjadi 
PPM (part per million) yang merupakan satuan zat polutan. Kemudian 
hasil deteksi sensor akan ditampilkan ke LCD dan diputuskan apakah 
melebihi batas atau tidak. Jika melebihi batas yang telah ditetapkan maka 
output akan aktif. Berikut flowchart progam alat pengendali kualitas udara 
indoor berbasis mikrokontroler ATmega 328p. 
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Gambar 28. Flowchart Main Progam 
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F. Langkah Pembuatan Alat 
Dalam pembuatan prototipe pengendali kualitas udara indoor berbasis 
mikrokontroler ATmega 328p terlebih dahulu menyiapkan alat dan bahan 
yang diperlukan kemudian pembuatan PCB, pemasangan komponen pada 
PCB dan pembuatan box. Berikut adalah tabel alat dan bahan yang digunakan 
untuk pembuatan alat ini. 
Tabel 12. Bahan yang Digunakan 
No. Nama Bahan Jumlah 
1 Transformator 1A 1 buah 
2 Dioda 1n4007 8 buah 
3 IC Regulator 7805 2 buah 
4 IC Regulator 7812 1 buah 
5 Elko 2.200 uF/25V 3 buah 
7 Elko 47 uF/16V 3 buah 
8 Tblok 1 buah 
9 IC ATmega 328p 1 buah 
10 16 MHz crystal 1 buah 
11 Soket IC 28 pin 1 buah 
12 Ceramic 33pF 2 buah 
13 Resistor 330Ω 1 buah 
14 Resistor 1KΩ 1 buah 
15 Led Hijau 1 buah 
16 Push Button 1 buah 
17 Relay 12V DC 2 buah 
18 Transistor BD 139 2 buah 
19 Dioda 1N4001 2 buah 
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20 Resistor 10KΩ 2 buah 
21 Kabel Secukupnya 
Tabel 13. Alat yang Digunakan 
No. Nama Alat Jumlah 
1 Bor Mini 1 buah 
2 Multimeter 1 buah 
3 Obeng 1 set 
4 Cutter 1 buah 
5 Gergaji Besi 1 buah 
6 Solder 1 buah 
7 Atraktor 1 buah 
 
1. Pembuatan PCB 
a. Pembuatan layout PCB 
Langkah awal pembuatan PCB yaitu membuat rangkaian terlebih 
dahulu menggunakan software Proteus yang hasilnya telah dijelaskan 
pada bagian perancangan sistem. Kemudian membuat layout rangkaian 
dengan software ARES Profesional.  
 
Gambar 29. Layout Rangkaian Catu Daya 
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Gambar 30. Layout Rangkaian Relay 12V 
 
Gambar 31. Layout Rangkaian Mikrokontroler ATmega 328p 
b. Penyablonan PCB 
Setelah layout selesai dibuat maka langkah selanjutnya yaitu 
menyablonkan layout ke PCB polos. Proses penyablonan dilakukan 
dengan cara : 
1) Mencetak layout pada kertas glossi. 
2) Desain layout yang sudah dicetak pada kertas glossi disablonkan 
ke PCB dengan cara disetrika selama kurang lebih 10 menit. 
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c. Pelarutan dan Pengeboran PCB 
Langkah selanjutnya yaitu melarutkan PCB dengan cairan Feri 
Chloride hingga jalur rangkaian terbentuk. Kemudian setelah jalur 
terbentuk mengangkat PCB dari cairan Feri Chloride dan 
membersihkannya dengan air. Setelah bersih PCB di bor sesuai dengan 
titik-titik yang telah ditentukan. 
2. Pemasangan Komponen 
Memasang seluruh komponen yang terdapat pada rangkaian dengan 
urutan: 
a. Menyiapkan komponen yang dibutuhkan 
b. Memasang komponen dari ukuran paling kecil terlebih dahulu. 
c. Menyolder kaki komponen sampai semua komponen terpasang. 
d. Menguji rangkaian apakah sudah dapat bekerja dengan baik atau 
belum. 
3. Pembuatan Box 
Rancangan box pada proyek akhir ini terbuat dari bahan akrilik dan 
berbentuk kubus dengan panjang sisi 30 cm. Rancangan box dapat dilihat 
pada gambar 32. 
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Gambar 32. Rancangan Box  
G. Pengujian Alat 
Pengujian alat dilakukan untuk mendapatkan data penelitian serta 
mengetahui fungsi alat yang telah dibuat. Pengujian dibagi menjadi dua yaitu: 
1. Pengujian Fungsional 
Pengujian dilakukan dengan cara menguji setiap bagian alat berdasarkan 
karakteristik dan fungsi masing-masing. Pengujian ini dilakukan untuk 
mengetahui apakah setiap bagian dari perangkat dapat bekerja dengan 
baik atau belum. Pengujian fungsional meliputi pengujian rangkaian catu 
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daya, rangkaian mikrokontroler, rangkaian relay, sensor MQ 7, sensor 
MQ 135 dan sensor SHT11.  
2. Pengujian Unjuk Kerja 
Pengujian unjuk kerja alat dilakukan dengan cara melihat unjuk kerja 
alat. Hal-hal yang perlu diamati antara lain pengujian keseluruhan alat 
dengan mengoperasikan prototipe pengendali kualitas udara indoor untuk 
mengetahui kinerja dari alat.  
H. Tabel Uji Alat 
1. Pengujian Tegangan 
a. Pengujian Tegangan Catu Daya 
Tabel 14. Pengujian Tegangan Catu Daya 
No Pengukuran Vin  
(V) 
Voutput (V) 
LM7805 LM7812 LM7805 
1 Tanpa Beban     
2 Dengan Beban     
b. Pengujian Tegangan Mikrokontroler 
 Tabel 15. Pengujian Tegangan Mikrokontroler 
No Vin (V) Voutput (V) 
Tanpa Beban Dengan Beban 
1    
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c. Pengujian Tegangan Relay  
Tabel 16. Pengujian Tegangan Relay 
No Vin (V) Voutput (V) 
Tanpa Beban Dengan Beban 
1    
2. Pengujian Sensor  
a. Sensor MQ 7 (Gas CO) 
Tabel 17. Pengujian Sensor MQ 7  
No Percobaan Ke 1 Percobaan Ke 2 Percobaan Ke 3 
MQ 7 
 
(ppm) 
CO 
Meter 
(ppm) 
Error 
 
(%) 
MQ 7 
 
(ppm) 
CO 
Meter 
(ppm) 
Error 
 
(%) 
MQ 7 
 
(ppm) 
CO 
Meter 
(ppm) 
Error 
 
(%) 
1          
2          
3          
4          
5          
 
b. Sensor MQ 135 (Gas CO2) 
Tabel 18. Pengujian Sensor MQ 135  
No Percobaan Ke 1 Percobaan Ke 2 Percobaan Ke 3 
MQ 
135 
(ppm) 
CO2 
Meter 
(ppm) 
Error 
      
(%) 
MQ 
135 
(ppm) 
CO2 
Meter 
(ppm) 
Error 
      
(%) 
MQ 
135 
(ppm) 
CO2 
Meter 
(ppm) 
Error 
      
(%) 
1          
2          
3          
4          
5          
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c. Sensor SHT11 
Tabel 19. Pengujian Suhu Sensor SHT11 
No Percobaan Ke 1 Percobaan Ke 2 Percobaan Ke 3 
SHT11               
 
(
o
C) 
Thermo 
meter 
(
o
C) 
Error 
      
(%) 
SHT11               
 
(
o
C) 
Thermo 
meter 
(
o
C) 
Error 
      
(%) 
SHT11               
 
(
o
C) 
Thermo 
meter 
(
o
C) 
Error 
      
(%) 
1          
2          
3          
4          
5          
 
Tabel 20. Pengujian Kelembaban Sensor SHT11 
No Percobaan Ke 1 Percobaan Ke 2 Percobaan Ke 3 
SHT11               
 
(%) 
Hygro 
meter 
(%) 
Error 
      
(%) 
SHT11               
 
(%) 
Hygro 
meter 
(%) 
Error 
      
(%) 
SHT11               
 
(%) 
Hygro 
meter 
(%) 
Error 
      
(%) 
1          
2          
3          
4          
5          
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3. Pengujian Keseluruhan Alat 
Tabel 21. Pengujian Keseluruhan Alat  
No Sensor MQ 7 (NAB : 50 PPM) Sensor MQ 135 (NAB : 500 PPM) SHT11 
Suhu 
(
0
C) 
SHT11 
RH 
(%) 
CO 
(PPM) 
Exhaust 
fan (1) 
>50 
LED 
Hijau 
>10 
LED 
Kuning 
>30 
LED 
Merah 
>50 
CO2 
(PPM) 
 
Exhaust 
fan (2) 
>500 
LED 
Hijau 
>100 
LED 
Kuning 
>300 
LED 
Merah 
>500 
1             
2             
3             
4             
5             
6             
7             
8             
9             
10             
 
Keterangan 
1. NAB  : Nilai ambang batas 
2. RH  : Relatife Humity (Kelembaban Relatif) 
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I. Pengoperasian Alat 
Pengoperasian alat ini dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut:  
1. Pastikan alat terhubung dengan tegangan AC 220V yang sudah 
distabilkan menjadi 5V dan 12V lalu tekan tombol saklar untuk 
menghidupkan. 
2. Hubungkan Sensor MQ 7, Sensor MQ 135, Sensor SHT11, LCD dan 
LED ke port mikrokontroler. 
3. Hubungkan exhaust fan ke rangkaian relay 12V kemudian dihubungkan 
ke port mikrokontroler. 
4. Uji coba alat dengan memberikan zat polutan berupa asap. 
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BAB IV 
PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN 
 
Tujuan dari pengujian dan pembahasan adalah untuk mengetahui kinerja 
alat baik secara per blok bagian maupun sistem keseluruhan apakah sudah seperti 
yang diharapkan atau belum. Pengujian ini meliputi : 
A. Hasil Pengujian 
3. Pengujian Tegangan 
d. Pengujian Tegangan Catu Daya 
Tabel 22. Hasil Pengujian Tegangan Catu Daya 
No Pengukuran Vin 
(V) 
Voutput (V) 
LM7805 LM7812 LM7805 
1 Tanpa Beban 12 V 5 V 12 V 5 V 
2 Dengan Beban 12 V 4.95 V 11.87 V 4.93 V 
Pada alat ini menggunakan power supply dengan tiga IC regulator 
yaitu 2 IC regulator LM7805 dan 1 IC regulator LM7812. Hasil 
pengukuran tegangan catu daya untuk keluaran IC regulator LM7805 
pertama adalah 5 V pada saat tanpa beban dan saat dengan beban 
tegangan keluaran menjadi 4.95 V, sehingga memiliki persentase error 
1%. Sedangkan tegangan keluaran yang dihasilkan IC regulator 
LM7812 pada saat tanpa beban adalah 12 V dan saat dengan beban 
tegangan keluaran sebesar 11.87 V, sehingga memiliki persentase error 
1.08%. Untuk hasil pengukuran IC regulator LM7805 kedua adalah 5 V 
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pada saat tanpa beban dan saat dihubungkan dengan beban tegangan 
keluaran menjadi 4.93 V, sehingga memiliki persentase error 1.4%.  
e. Pengujian Tegangan Mikrokontroler 
Tabel 23. Hasil Pengujian Tegangan Mikrokontroler 
No Vin (V) Voutput (V) 
Tanpa Beban Dengan Beban 
1 5 V 5 V 4.90 V 
Hasil pengukuran tegangan mikrokontroler tanpa beban 
menghasilkan output 5 V dan pada saat dihubungkan dengan beban 
menjadi 4.90 V, sehingga memiliki persentase error 2%. 
f. Pengujian Tegangan Relay  
Tabel 24. Hasil Pengujian Tegangan Relay 
No Vin (V) Voutput (V) 
Tanpa Beban Dengan Beban 
1 12 V 12 V 11.50 V 
Hasil pengukuran tegangan relay tanpa beban menghasilkan 
output 12 V dan pada saat dihubungkan dengan beban menjadi 11.50 
V, sehingga memiliki persentase error 4.16%. 
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4. Pengujian Sensor  
d. Sensor MQ 7 (Gas CO) 
Tabel 25. Hasil Pengujian Sensor MQ 7  
No Percobaan Ke 1 Percobaan Ke 2 Percobaan Ke 3 
MQ 7 
 
(ppm) 
CO 
Meter 
(ppm) 
Error 
 
(%) 
MQ 7 
 
(ppm) 
CO 
Meter 
(ppm) 
Error 
 
(%) 
MQ 7 
 
(ppm) 
CO 
Meter 
(ppm) 
Error 
 
(%) 
1 5.87 7 
-16.1 
8.24 9 
-8.44 
6.75 7 
-3.57 
2 7.04 8 
-12.0 
15.51 12 
29.25 
10.32 12 
-14.0 
3 12.52 10 
25.2 
22.20 21 
5.71 
16.78 15 
11.87 
4 15.21 16 
-4.94 
25.05 27 
-7.22 
23.41 20 
17.05 
5 18.98 18 
5.44 
33.14 29 
14.28 
25.78 27 
-4.52 
6 28.65 27 
6.11 
35.78 35 
2.23 
33.67 30 
12.23 
7 35.19 30 
17.30 
44.11 45 
-1.98 
39.40 38 
3.68 
8 38.41 37 
3.81 
50.38 50 
0.76 
45.91 47 
-2.32 
9 45.62 48 
-4.96 
54.76 56 
-2.21 
49.21 51 
-3.51 
10 50.89 53 
-3.98 
60.55 58 
4.40 
55.78 60 
-7.03 
 Rata-Rata Error = 
1.58% 
Rata-Rata Error = 
3.68% 
Rata-Rata Error = 
0.99% 
 Error = 2.08% 
Pengujian sensor MQ 7 dilakukan dengan memberikan zat polutan 
berupa asap. Pengujian ini dilakukan sebanyak 3 kali di mana setiap 
pengujian dilakukan 10 kali pengambilan data untuk mengetahui kinerja 
sensor. Adapun proses pengujian sensor MQ 7 dibandingkan dengan alat 
Krisbow KD09-224 Carbon Monoxide Meter. Dari hasil pengujian 
pertama diperoleh rata-rata error 1.58%, kemudian pada pengujian kedua 
rata-rata error sebesar 3.68% dan pada pengujian ketiga rata-rata error 
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0.99%. Sehingga dari 3 kali pengujian diperoleh rata-rata error sensor MQ  
7 saat mengukur gas CO sebesar 2.08%. 
e. Sensor MQ 135 (Gas CO2) 
Tabel 26. Hasil Pengujian Sensor MQ 135 (Gas CO2) 
No Percobaan Ke 1 Percobaan Ke 2 Percobaan Ke 3 
MQ 
135 
(ppm) 
CO2 
Meter 
(ppm) 
Error 
      
(%) 
MQ 
135 
(ppm) 
CO2 
Meter 
(ppm) 
Error 
      
(%) 
MQ 
135 
(ppm) 
CO2 
Meter 
(ppm) 
Error 
      
(%) 
1 270.6 254 6.54 248.74 226 10.06 269.62 248 8.72 
2 390.13 369 5.73 324.67 297 9.32 350.12 380 -7.86 
3 450.21 412 9.27 396.31 372 6.53 478.51 453 5.63 
4 540.95 502 7.76 478.87 440 8.83 532.87 582 -8.44 
5 671.41 620 8.29 549.65 581 -5.4 610.24 653 -6.55 
6 730.53 684 6.8 653.12 692 -5.62 692.45 736 -5.92 
7 780.12 825 -5.44 740.56 780 -5.06 761.73 824 -7.56 
8 840.9 893 -5.83 862.05 807 6.82 830.29 891 -6.81 
9 905.1 971 -6.79 947.72 871 8.81 918.45 973 -5.61 
10 955.34 1037 -7.87 1145 1053 8.74 961.37 1027 -6.39 
 Rata-Rata Error   
= 1.85% 
Rata-Rata Error  
= 4.30% 
Rata-Rata Error  
= 4.08% 
 Error = 3.41% 
Pengujian sensor MQ 135 dilakukan dengan memberikan zat polutan 
berupa asap. Pengujian ini dilakukan sebanyak 3 kali di mana setiap 
pengujian dilakukan 10 kali pengambilan data untuk mengetahui kinerja 
sensor. Adapun proses pengujian sensor MQ 135 dibandingkan dengan 
alat ukur kadar gas CO2 dalam ruangan seri AZ-77535. Dari hasil 
pengujian pertama diperoleh rata-rata error 1.85%, kemudian pada 
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pengujian kedua rata-rata error sebesar 4.30% dan pada pengujian ketiga 
rata-rata error 4.08%. Sehingga dari 3 kali pengujian diperoleh rata-rata 
error sensor MQ  135 saat mengukur gas CO2 sebesar 3.41%. 
f. Sensor SHT11 
Tabel 27. Hasil Pengujian Suhu Sensor SHT11 
No Percobaan Ke 1 Percobaan Ke 2 Percobaan Ke 3 
SHT11               
 
(
o
C) 
Thermo 
meter 
(
o
C) 
Error 
      
(%) 
SHT11               
 
(
o
C) 
Thermo 
meter 
(
o
C) 
Error 
      
(%) 
SHT11               
 
(
o
C) 
Thermo 
meter 
(
o
C) 
Error 
      
(%) 
1 30.24 30 0.80 31.06 31 0.19 35.01 35 0.03 
2 31.06 31 0.19 32.96 32 3.00 37.85 37 2.30 
3 33.15 32 3.59 33.1 32 3.44 38.99 37 5.38 
4 34.63 33 4.94 34.83 34 2.44 43.46 43 1.07 
5 35.59 35 1.69 35.39 35 1.11 44.31 43 3.05 
6 36.65 36 1.81 37.96 37 2.59 46,79 45 3.97 
7 37.38 37 1.03 45.47 44 3.34 49.19 49 0.39 
8 37.87 37 2.35 47.31 46 2.85 52.61 50 5.22 
9 39 39 0.00 50.46 50 0.92 56.11 55 2.02 
10 40 39 2.56 52.13 51 2.22 58.72 57 3.02 
 Rata-Rata Error  = 1.90% Rata-Rata Error = 2.21% Rata-Rata Error = 2.64% 
Error = 2.25% 
Pengujian suhu sensor SHT11 dilakukan sebanyak 3 kali di mana 
setiap pengujian dilakukan 10 kali pengambilan data untuk mengetahui 
kinerja sensor. Adapun proses pengujian sensor SHT11 dibandingkan 
dengan alat Thermometer Digital seri TM-2000. Dari hasil pengujian 
pertama diperoleh rata-rata error 1.90%, kemudian pada pengujian kedua 
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rata-rata error sebesar 2.21% dan pada pengujian ketiga rata-rata error 
2.64%. Sehingga dari 3 kali pengujian diperoleh rata-rata error sensor 
SHT11 saat mengukur suhu sebesar 2.25%. 
Tabel 28. Hasil Pengujian Kelembaban Sensor SHT11 
No Percobaan Ke 1 Percobaan Ke 2 Percobaan Ke 3 
SHT11               
 
(%) 
Hygro 
meter 
(%) 
Error 
      
(%) 
SHT11               
 
(%) 
Hygro 
meter 
(%) 
Error 
      
(%) 
SHT11               
 
(%) 
Hygro 
meter 
(%) 
Error 
      
(%) 
1 33.78 32 5.56 20.63 20 3.15 15.61 15 4.07 
2 34.53 34 1.56 23.05 23 0.22 17.29 17 1.71 
3 38.27 37 3.43 26.59 26 2.27 19.12 19 0.63 
4 42.31 42 0.74 28.71 28 2.54 22.36 22 1.64 
5 43.06 43 0.14 38.23 37 3.32 25.04 25 0.16 
6 45.87 44 4.25 43.61 43 1.42 27.34 26 5.15 
7 47.43 46 3.11 44.23 44 0.52 28.35 28 1.25 
8 48.11 48 0.23 46.71 45 3.80 34.56 33 4.73 
9 52.66 51 3.25 47.48 47 1.02 36.11 36 0.28 
10 54.24 53 2.34 52.42 52 0.81 41.32 41 0.78 
 Rata-Rata Error  = 2.46% Rata-Rata Error = 1.91% Rata-Rata Error = 2.04% 
Error = 2.14% 
Pengujian kelembaban sensor SHT11 dilakukan sebanyak 3 kali di 
mana setiap pengujian dilakukan 10 kali pengambilan data untuk 
mengetahui kinerja sensor. Adapun proses pengujian sensor SHT11 
dibandingkan dengan alat Hygrometer. Dari hasil pengujian pertama 
diperoleh rata-rata error 2.46%, kemudian pada pengujian kedua rata-rata 
error sebesar 1.91% dan pada pengujian ketiga rata-rata error 2.04%. 
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Sehingga dari 3 kali pengujian diperoleh rata-rata error sensor SHT11 saat 
mengukur kelembaban sebesar 2.14%. 
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4. Pengujian Keseluruhan Alat 
Tabel 29. Hasil Pengujian Keseluruhan Alat  
No Sensor MQ 7 (NAB : 50 PPM) Sensor MQ 135 (NAB : 500 PPM) SHT11 
Suhu 
(
0
C) 
SHT11 
RH 
(%) 
CO 
(PPM) 
Exhaust 
fan (1) 
>50 
LED 
Hijau 
>10 
LED 
Kuning 
>30 
LED 
Merah 
>50 
CO2 
(PPM) 
 
Exhaust 
fan (2) 
>500 
LED 
Hijau 
>100 
LED 
Kuning 
>300 
LED 
Merah 
>500 
1 15 Off On Off Off 164 Off On Off Off 31.30 77.51 
2 36 Off On On Off 195 Off On Off Off 31.64 78.86 
3 47 Off On On Off 216 Off On Off Off 31.82 78.95 
4 56 On On On On 242 Off On Off Off 32.14 79.26 
5 62 On On On On 293 Off On Off Off 32.20 80.11 
6 70 On On On On 419 Off On On Off 32.27 80.90 
7 82 On On On On 562 On On On On 32.46 81.53 
8 88 On On On On 635 On On On On 32.69 81.63 
9 94 On On On On 695 On On On On 32.90 81.72 
10 98 On On On On 737 On On On On 33.67 81.85 
 
Keterangan 
3. NAB  : Nilai ambang batas 
4. RH  : Relatife Humity (Kelembaban Relatif) 
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Setelah dilakukan pengujian per blok bagian kemudian alat diuji 
secara keseluruhan. Proses ini dilakukan dengan memberikan zat polutan 
berupa asap di mana sensor MQ 7 akan mendeteksi kadar gas CO dan 
sensor MQ 135 mendeteksi gas CO2 dalam satuan ppm. Untuk sensor 
SHT11 akan mendeteksi suhu dan kelembaban udara. Berdasarkan hasil 
pengujian seperti pada tabel 29, exhaust fan pertama akan akan On ketika 
kadar CO yang dideteksi sensor MQ 7 lebih dari 50 ppm, kemudian untuk 
kategori kualitas udara baik atau buruk dapat dilihat dari tampilan LED 
Hijau, LED Kuning, dan  LED Merah. LED Hijau akan On ketika kadar 
gas CO lebih dari 10 PPM, LED Kuning akan On ketika kadar gas CO 
lebih dari 30 PPM dan LED Merah akan On ketika kadar gas CO lebih 
dari 50 PPM. Exhaust fan kedua akan On ketika kadar CO2 yang dideteksi 
sensor MQ 135 lebih dari 500 ppm. LED Hijau akan On ketika kadar gas 
CO2 lebih dari 100 PPM, LED Kuning akan On ketika kadar gas CO2 lebih 
dari 300 PPM dan LED Merah akan On ketika kadar gas CO2 lebih dari 
500 PPM. Exhaust fan yang digunakan berfungsi untuk mengurangi asap 
dalam ruangan sehingga kadar gas CO dan CO2 menurun. Pengaruh suhu 
dan kelembaban terhadap kualitas udara indoor yaitu ketika zat polutan 
dalam suatu ruangan tinggi maka suhu dan kelembaban udara akan naik. 
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B. Pembahasan 
Berdasarkan hasil pengujian tiap bagian dan pengujian secara 
keseluruhan, maka dapat diuraikan beberapa permasalahan yang berhubungan 
dengan kinerja alat dalam pembahasan yaitu : 
1. Catu Daya 
Catu Daya adalah sumber daya yang digunakan untuk memasok 
tegangan pada semua komponen yang terdapat pada alat. Power supply di 
sini terdiri dari trafo, dioda, kapasitor, 2 IC regulator LM7805 dan 1 IC 
regulator LM7812. IC regulator LM7805 pertama digunakan untuk 
mensuplai tegangan 2 buah sensor yaitu MQ 7 dan MQ 135. IC regulator 
LM7812 ini digunakan untuk mensuplai tegangan relay sehingga mampu 
menggerakkan exhaust fan dan IC regulator LM7805 kedua digunakan 
untuk mensuplai tegangan mikrokontroler dan sensor SHT11. Power 
supply ini menghasilkan tegangan 5 V dan 12 V, dengan sumber tegangan 
tersebut sudah dapat memasok daya untuk semua komponen yang 
digunakan pada alat. 
2. Mikrokontroler ATmega 328p 
Mikrokontroler ATmega 328p menjadi pusat kendali dari sensor, 
relay, LED dan LCD. Sesuai dengan pengujian yang telah dilakukan, 
mikrokontroler ATmega 328p mampu bekerja dengan baik. Hal ini 
dibuktikan dengan semua komponen tersebut dapat bekerja dengan 
optimal. Penggunaan port I/O pada mikrokontroler ATmega 328p yaitu : 
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a. Port B 
Port B digunakan sebagai output yang terhubung ke relay dan LED.  
b. Port C  
Port C digunakan sebagai analog input yang terhubung dengan sensor 
MQ 7 dan MQ 135. Selain itu juga digunakan sebagai input dari sensor 
SHT11. 
c. Port D  
Port D digunakan sebagai output yang terhubung ke LCD sebagai 
penampil hasil deteksi sensor. 
3. Rangkaian Relay  
Relay berfungsi sebagai komponen pengontrol output berupa exhaust 
fan. Rangkaian ini terdiri dari resistor, transistor, dioda dan relay 12V. 
Berdasarkan hasil pengujian rangkaian ini telah bekerja dengan baik, hal 
ini dibuktikan saat mikrokontroler pin PB0 dan PB1 berlogika 1, maka 
mikrokontroler akan menghasilkan arus basis (IB) yang cukup untuk 
mengaktifkan transistor agar ON. Karena transistor telah ON maka akan 
membangkitkan arus collector (IC) yang besar dan menginduksi kumparan 
relay mengakibatkan relay menjadi ON sehingga exhaust fan dapat 
bekerja. 
4. Sensor Gas 
Hasil keluaran sensor gas masih berupa data analog sehingga belum 
menunjukkan nilai PPM (Part Per Million) dari suatu gas. Pada proyek 
akhir ini pin analog sensor MQ 7 dihubungkan dengan pin analog A1 pada 
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mikrokontroler dan pin analog sensor MQ 135 dihubungkan dengan pin 
analog A2 pada mikrokontroler. Untuk mengolah data menjadi PPM yaitu 
dengan menggunakan rumus sebagai berikut :  
PPM =  a x (Rs/Ro)^b  (1) 
Pada pembahasan sensor gas akan dibahas satu sensor saja yaitu 
sensor MQ 7 karena proses kalibrasi sensor hingga pengolahan di 
mikrokontroler prosesnya hampir sama. Untuk proses pengolahan sensor 
MQ 135 data-datanya dapat dilihat pada lampiran 3. 
a. Kalibrasi Sensor MQ 7 
 
Gambar 33. Karakteristik Sensitivitas Sensor MQ 7 
(Sumber : https://www.sparkfun.com/datasheets/Sensors/Biometric/MQ-7.pdf ) 
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Berdasarkan gambar di atas tentang karakteristik sensitivitas 
sensor MQ 7 terhadap gas CO, dapat dilihat bahwa rasio resistansi 
sensor (Rs/Ro) akan bernilai 1 saat konsentrasi gas CO 100 ppm. 
Artinya saat konsentrasi gas CO 100 ppm maka Rs=Ro. Hal ini 
dibuktikan dengan persamaan berikut : 
100 ppm  CO = Rs/Ro = 1 (2) 
Rs 100 ppm CO = Ro  (3) 
Dengan menggunakan persamaan di atas maka didapatkan nilai Ro, 
karena nilai Ro tidak dijelaskan pada lembar datasheet sensor MQ 7.   
Pada dasarnya nilai konsentrasi gas CO dalam satuan ppm dapat 
diketahui dengan cara mengambil beberapa data Rs (Resistansi sensor 
MQ 7 pada tingkatan konsentrasi gas yang berbeda-beda), kemudian 
dicari model matematisnya menggunakan persamaan garis terhadap 
setiap perubahan gas CO dalam satuan ppm. Nilai pembacaan Rs yang 
dibaca oleh mikrokontroler dalam bentuk nilai ADC kemudian diolah 
untuk mendapatkan nilai dari Vout, Rs dan Rs/Ro dengan 
menggunakan rumus sebagai berikut : 
Rs/RL = ((Vcc-Vout)/Vout)  (4) 
Rs = ((Vcc-Vout)/Vout) RL  (5) 
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Tabel 30. Hasil Pengujian ADC Sensor MQ 7 dengan Kalibrator (ppm) 
No PPM Nilai 
ADC 
Vout  
(V) 
Rs 
(KΩ) 
Rs/Ro 
1 20 337.2 1.65 20.30 2.95 
2 30 369.6 1.81 17.62 2.56 
3 40 416.6 2.04 14.51 2.11 
4 50 467 2.28 11.93 1.73 
5 60 494.8 2.42 10.66 1.55 
6 70 525.4 2.57 9.46 1.37 
7 80 564.6 2.76 8.12 1.18 
8 90 577.4 2.82 7.73 1.12 
9 100 606.6 2.96 6.89 1 
10 110 619 3.03 6.50 0.94 
11 120 639.2 3.12 6.03 0.88 
12 130 663.4 3.24 5.43 0.79 
13 140 676.2 3.30 5.15 0.75 
14 150 691.8 3.38 4.79 0.7 
15 160 699.2 3.42 4.62 0.67 
16 170 717.8 3.51 4.25 0.62 
17 180 730 3.57 4.01 0.58 
18 190 743.6 3.63 3.77 0.55 
19 200 760.6 3.72 3.44 0.5 
Pada tabel di atas dapat dilihat bahwa nilai Rs pada saat 
konsentrasi gas CO 100 ppm adalah sebesar 6.89 KΩ. Sesuai dengan 
persamaan 3 maka nilai Ro dapat langsung diketahui yaitu 6.89 KΩ. 
Selanjutnya hubungan antara ppm CO dan Rs/Ro dibuat dalam bentuk 
grafik untuk dicari persamaan atau model matematisnya menggunakan 
Microsoft Excel. Hasilnya seperti pada gambar 32. 
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Gambar 34. Grafik ppm CO terhadap Rs/Ro 
Dengan menggunakan regresi (trendline) power maka diperoleh 
persamaan (y = 96.311x
-1.239
) yang merupakan hubungan antara ppm 
CO dan Rs/Ro. Trendline tersebut dipilih karena melihat bentuk kurva 
pada grafik, selain itu juga sisi komputerisasi dengan menggunakan 
trendline tersebut akan lebih mudah diterapkan pada mikrokontroler. 
b. Pengolahan Data Sensor MQ 7 di Mikrokontroler ATmega 328p 
Setelah sensor dikalibrasi kemudian data-data yang didapatkan 
dijadikan acuan dalam membuat progam mikrokontroler ATmega 
328p. Berikut list progam yang digunakan dalam mengolah sensor MQ 
7 di mikrokontroler ATmega 328p. 
 
 
 
y = 96.311x-1.239 
R² = 0.9867 
0
50
100
150
200
250
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
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Power (ppm)
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1) Konversi data analog menjadi satuan PPM (Part Per Million) 
int adc_MQCO = analogRead(A1) //Digunakan untuk 
mencari nilai ADC sensor MQ 7 terhadap perubahan 
zat polutan 
float voltageCO = adc_MQ * (5.0 / 1023.0); //Digunakan 
untuk mencari tegangan output sensor MQ 7 terhadap 
perubahan zat polutan 
float RsCO=10000*((5-voltage)/voltage); //Digunakan 
untuk mencari Resistansi sensor MQ 7 terhadap 
perubahan zat polutan 
float RatioCO = Rs/6890.18; //Digunakan untuk mencari 
perbandingan antara Rs dan Ro sensor MQ 7 terhadap 
perubahan zat polutan 
double CO = 96.311*pow(Rs/6890.18, -1.239); 
//Digunakan untuk mencari nilai ppm dari suatu gas 
yang dideteksi sensor 
2) Menampilkan hasil deteksi sensor MQ 7 ke LCD dan LED 
float hasilCO; // Inisialisasi output hasil deteksi 
sensor MQ7 
int LEDH1 = 1; // Inisialisasi Led Hijau di Port D Pin 
1 (PD1) 
int LEDK1 = 10;// Inisialisasi Led Hijau di Port B Pin 
2 (PB2) 
int LEDM1 = 11;// Inisialisasi Led Hijau di Port B Pin 
3 (PB3) 
 
//Memanggil variable hasilCO untuk ditampilkan ke LCD 
hasilCO = CO; 
lcd.setCursor(0,0);  
lcd.print("CO   :");  
lcd.print(hasilCO,0); 
lcd.print(" ppm    "); 
 
// Menghidupkan LED hijau jika kadar gas CO lebih dari 
10 ppm 
if (hasilCO >=10) 
          { 
            digitalWrite(LEDH1,HIGH); 
          } 
        else  
          { 
            digitalWrite(LEDH1,LOW); 
          } 
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// Menghidupkan LED Kuning jika kadar gas CO lebih 
dari 30 ppm 
  if (hasilCO >=30) 
          { 
            digitalWrite(LEDK1,HIGH); 
          } 
        else  
          { 
            digitalWrite(LEDK1,LOW); 
          } 
// Menghidupkan LED Merah jika kadar gas CO lebih dari 
50 ppm 
  if (hasilCO >=50) 
          { 
            digitalWrite(LEDM1,HIGH); 
          } 
        else  
          { 
            digitalWrite(LEDM1,LOW); 
          } 
 
3) Menghidupkan relay untuk mengontrol exhaust fan  
int Relay1 = 8;// Inisialisasi Relay1 di Port B Pin 0 
(PB0) 
hasilCO = CO; 
//Menghidupkan Relay1 jika hasilCO lebih dari 50 ppm 
if (hasilCO >=50) 
          { 
            digitalWrite(Relay1,HIGH); 
          } 
        else  
          { 
            digitalWrite(Relay1,LOW); 
          } 
 
5. Sensor SHT11 
Sistem yang digunakan untuk mengukur suhu dan kelembaban pada 
proyek akhir ini adalah dengan menghubungkan sensor SHT11 ke sumber 
tegangan 5 volt dan komunikasi bidirectional 2 wire. Sensor ini 
mempunyai 1 jalur data yang digunakan untuk perintah pengalamatan dan 
pembacaan data. Pengambilan data untuk masing-masing pengukuran 
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dilakukan dengan memberikan perintah pengalamatan oleh 
mikrokontroler. Port C pin 4 (PC4) mikrokontroler memberikan perintah 
pengalamatan pada pin Data SHT11 untuk pengukuran suhu dan 
kelembaban udara. SHT11 memberikan keluaran data suhu dan 
kelembaban pada pin Data secara bergantian sesuai dengan clock yang 
diberikan oleh mikrokontroler pada Port C pin 5 (PC5) agar sensor dapat 
bekerja.  
a. Cara Kerja Sensor SHT11 
Sistem pengolahan data pada sensor SHT11 membutuhkan 
beberapa fase dalam pembacaan suhu maupun kelembaban, berikut ini 
adalah flowchart sub progam sensor SHT11 untuk membaca suhu dan 
kelembaban beserta penjelasannya : 
 
Gambar 35. Flowchart Sub Progam Sensor SHT11 
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a. Reset Koneksi 
Untuk mengawali koneksi dengan SHT11, di sini suatu 
embedded progam pada modul harus mengirimkan sinyal reset 
melalui pin SCK. Sinyal ini berupa siklus clock sebanyak delapan 
kali, seperti ditunjukan pada gambar 36. 
 
Gambar 36. Sinyal Reset Pada Sensor SHT11 
b. Mulai Transmisi 
Setelah melakukan reset, SHT11 harus diberi sinyal start 
pada pin SCK untuk bersiap menerima perintah dari 
mikrokontroler ATmega 328p seperti ditunjukan pada gambar 37. 
 
Gambar 37. Sinyal Untuk Mengawali Transmisi 
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Berdasarkan gambar 37, untuk memulai transmisi dimulai 
dengan penurunan garis DATA sementara SCK tinggi, diikuti 
dengan pulsa yang rendah pada SCK dan DATA naik lagi 
sementara SCK tetap berlogika tinggi. Setelah transmisi dilakukan 
selanjutnya perintah yang dikirim merupakan alamat 8 bit terdiri 
dari 3 bit alamat (hanya 000) dan 5 bit perintah SHT11 untuk 
menentukan data apa yang dibutuhkan. 
c. Mengirim Perintah 
Setelah SHT11 menerima delapan siklus clock pada pin SCK, 
maka SHT11 telah siap untuk menerima perintah untuk mengukur 
suhu maupun kelembaban. Untuk mengukur suhu, mikrokontroler 
ATmega 328p harus mengirim perintah 00000011 (3 Desimal) 
melalui pin DATA. Saat mengukur kelembaban, mikrokontroler 
ATmega 328p harus mengirim perintah 00000101 (5 Desimal) 
melalui pin DATA. Sedangkan pin SCK harus diberi sinyal clock 
selama mengirim perintah. 
 
Gambar 38. Pengiriman Sinyal Untuk Mengukur Suhu 
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Gambar 39. Pengiriman Sinyal Untuk Mengukur Kelembaban 
d. Menerima Data 
Setelah mikrokontroler mengirimkan data sinyal pengukuran 
contohnya kelembaban, maka beberapa saat kemudian sensor akan 
merespon perintah dan akan mengirimkan data 16 bit dari SHT11 
ke mikrokontroler yang akan dikeluarkan dari pin DATA berupa 
gelombang kotak seperti gambar 40. Data tersebut tidak bisa 
langsung digunakan karena masih berupa data biner. Sehingga data 
biner tersebut harus dimasukkan dalam persamaan dan konstanta 
yang telah dicantumkan dalam datasheet. 
 
Gambar 40. Pengiriman Data Hasil Pengukuran Kelembaban 
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Pada gambar 40 di atas dapat dilihat bahwa sensor SHT11 
mengirimkan hasil data kelembaban. Hasil pengiriman data SHT11 
berupa sinyal biner kemudian akan dibaca modul dengan hasil data 
tertentu sebesar 12 bit, misal data yang dikirimkan sensor bernilai 
100100110001 atau bernilai 2353 jika dibaca secara desimal. Maka 
dari hasil data biner yang dikirimkan sensor SHT11 harus 
dikonversi sehingga data yang dikirimkan dapat sesuai nilai 
kelembaban yang ada. Berikut ini adalah rumus konversi dari data 
output SHT11 menjadi data kelembaban. 
RHlinier = c1 + (c2 x SORH) + (c3 x SORH
2
)  
RHlinier = -2.0468 + (0.0367 x SORH) + (-0.000015955 x SORH
2
)  
RHlinier = -2.0468 + (0.0367 x 2353) + (-0.000015955 x 2353
2
) 
RHlinier = -2.0468 + 86.3551 - 8.8336596595 
RHlinier = 75.47% 
b. Pengolahan Data Sensor SHT11 di Mikrokontroler ATmega 328p 
1) Mengukur Suhu Menggunakan Sensor SHT11 
Perintah yang dikirimkan mikrokontroler kepada sensor 
SHT11 untuk mengukur suhu yaitu 00000011. Setelah data 
pengukuran suhu didapatkan kemudian dimasukkan ke dalam 
rumus T = d1 + d2 x SUHUdata, dalam proses ini SUHUdata pada 
progam ditulis valC. Adapun baris progam yang digunakan untuk 
mengukur suhu yaitu sebagai berikut : 
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// Mengirim perintah untuk membaca suhu 0b00000011 
melalui pin   DATA A4 dan SCK A5 
float readTemperatureRaw() 
{ 
  int val; 
  int _gTempCmd  = 0b00000011; 
  sendCommandSHT(_gTempCmd, A4, A5); 
  waitForResultSHT(A4); 
  val = getData16SHT(A4, A5); 
  skipCrcSHT(A4, A5); 
  return (val); 
} 
 
void ReadTemperatureC() 
{ 
// Konstanta yang digunakan dalam konversi suhu ke 
Celcius sesuai datasheet 
  const float D1 = -40.0;  // for 14 Bit @ 5V 
  const float D2 =   0.01; // for 14 Bit DEGC 
  valC = readTemperatureRaw(); 
 
  // Konversi hasil pembacaan ke dalam celcius 
  temperatureC = (valC * D2) + D1; 
} 
 
// Menampilkan hasil pembacaan temperature ke LCD 
ReadTemperatureC(); 
hasilsuhu=(temperatureC); 
lcd.setCursor(0,2); 
lcd.print("SUHU :"); 
lcd.print(hasilsuhu); 
lcd.print(" C    "); 
2) Mengukur Kelembaban Menggunakan Sensor SHT11 
Perintah yang dikirimkan mikrokontroler kepada sensor 
SHT11 untuk mengukur kelembaban yaitu 00000101. Setelah data 
pengukuran kelembaban didapatkan kemudian dimasukkan ke 
dalam rumus RHlinier = c1 + (c2 x SORH) + (c3 x SORH
2
), dalam 
proses ini SORH pada progam ditulis val. Baris progam yang 
digunakan untuk mengukur kelembaban yaitu sebagai berikut : 
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void ReadHumidity() 
{ 
// Konstanta yang digunakan dalam konversi nilai 
kelembaban sesuai datasheet 
  const float C1 = -2.0468;  // for 12 Bit 
  const float C2 =  0.0367;  // for 12 Bit 
  const float C3 = -0.000015955; // for 12 Bit 
 
  // Mengirim perintah untuk membaca kelembaban yaitu 
0b00000101 
  int _gHumidCmd = 0b00000101; 
 
  // Mendapatkan nilai dari deteksi sensor melalui pin 
DATA A4 dan SCK A5 
  sendCommandSHT(_gHumidCmd, A4, A5); 
  waitForResultSHT(A4); 
  val = getData16SHT(A4, A5); 
  skipCrcSHT(A4, A5); 
 
  // Konversi nilai kelembaban menggunakan rumus pada 
datasheet 
  linearHumidity = C1 + C2 * val + C3 * val * val; 
} 
//Menampilkan hasil pembacaan kelembaban ke LCD 
ReadHumidity(); 
hasilkelembaban=(linearHumidity); 
lcd.setCursor(0,3); 
lcd.print("RH   :"); 
lcd.print(hasilkelembaban); 
lcd.print(" %    "); 
6. Kinerja Alat Secara Keseluruhan 
Unjuk kerja keseluruhan alat ini merupakan kombinasi seluruh 
bagian hardware dan software yang telah terintegrasi menjadi sebuah 
sistem. Sesuai dengan hasil pengujian keseluruhan, maka sistem ini 
berfungsi dengan baik. Sensor yang digunakan dalam pembuatan alat ini 
yaitu sensor MQ 7 untuk mendeteksi gas CO, sensor MQ 135 untuk 
mendeteksi gas CO2 dan sensor SHT11 digunakan untuk mendeteksi suhu 
dan kelembaban udara dalam ruangan. 
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Saat alat ini dihidupkan maka secara otomatis akan langsung bekerja 
untuk membaca data-data sensor, kemudian dari hasil deteksi sensor 
tersebut diolah oleh mikrokontroler ATmega 328p untuk ditampilkan 
output berupa LCD, LED dan exhaust fan. Saat ada zat polutan yang 
dideteksi berupa asap, maka sensor gas akan langsung mengukur kadar 
kualitas gas CO dan CO2 dalam satuan PPM (part per million). Dengan 
adanya zat polutan tersebut maka secara otomatis kadar gas CO dan CO2 
akan naik. Dengan tingginya kadar zat polutan maka akan menaikkan suhu 
dan kelembaban udara dalam ruangan. Untuk menjaga kondisi kualitas 
udara tetap dalam batas normal, maka mikrokontroler ATmega 328p akan 
mengontrol relay untuk menghidupkan exhaust fan guna mengurangi zat 
polutan jika melebihi batas. Selain mengontrol relay, mikrokontroler juga 
digunakan untuk mengolah data agar dapat ditampilkan dalam bentuk 
LCD dan LED.  
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan terhadap Prototipe 
Pengendali Kualitas Udara Indoor Berbasis Mikrokontroler ATmega 328p 
dapat disimpulkan sebagai berikut : 
1. Perangkat keras Prototipe Pengendali Kualitas Udara Indoor Berbasis 
Mikrokontroler ATmega 328p telah berhasil dibuat dengan 
menggabungkan beberapa komponen dan rangkaian, diantaranya : catu 
daya sebagai sumber tegangan, sensor MQ 7, MQ 135 dan SHT11 sebagai 
input, rangkaian relay untuk menghidupkan exhaust fan, serta 
menggunakan LCD dan LED sebagai penampil hasil deteksi sensor. Setiap 
rangkaian dan komponen tersebut dihubungkan ke mikrokontroler 
ATmega 328p sebagai pusat kendali. 
2. Perangkat lunak yang diaplikasikan dalam sistem ini adalah progam yang 
dibangun dengan software pemrograman Arduino IDE. Berdasarkan 
pengujian yang telah dilakukan, perangkat lunak ini dapat bekerja dengan 
baik untuk mendeteksi kadar kualitas udara dalam ruangan dan 
menampilkan hasil deteksi dalam bentuk LCD dan LED. Selain itu juga 
mampu mengontrol relay untuk menghidupkan exhaust fan. 
3. Unjuk kerja Prototipe Pengendali Kualitas Udara Indoor Berbasis 
Mikrokontroler ATmega 328p secara keseluruhan telah berjalan sesuai 
dengan yang diharapkan yaitu saat sensor mendeteksi kualitas udara maka 
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hasilnya akan diolah mikrokontroler ATmega 328p agar dapat ditampilkan 
ke LCD dan LED. Jika hasil deteksi sensor melebihi batas normal, maka 
mikrokontroler akan mengontrol relay untuk menghidupkan exhaust fan 
untuk mengurangi zat polutan dalam ruangan. Berdasarkan hasil pengujian 
yang telah dilakukan, sensor yang digunakan dalam proyek akhir telah 
bekerja dengan baik. Pada sensor MQ 7 saat mendeteksi gas CO 
mempunyai rata-rata error 2.08%, sensor MQ 135 saat mendeteksi gas 
CO2 mempunyai rata-rata error 3.41% dan sensor SHT11 memiliki rata-
rata error 2.25% saat mendeteksi suhu dan 2.14% saat mendeteksi 
kelembaban udara. 
B. Keterbatasan Alat 
Prototipe Pengendali Kualitas Udara Indoor Berbasis Mikrokontroler 
ATmega 328p yang telah dibuat memiliki keterbatasan, antara lain : 
1. Pada alat ini hanya mampu menunjukan kategori kualitas udara yang baik 
dan buruk melalui deretan LED. Belum menggunakan data logging untuk 
ditampilkan ke LCD. 
2. Sistem pendeteksi kualitas udara yang dibuat belum terhubung dengan 
kontrol dan monitoring dari jarak jauh. 
3. Pada alat ini hanya mampu mendeteksi kualitas udara dan mengurangi zat 
polutan, belum mampu mengurai zat polutan agar tidak berbahaya lagi. 
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C. Saran 
Pembuatan proyek akhir ini ternyata terdapat beberapa kekurangan 
sehingga diperlukan pengembangan lebih lanjut. Saran yang membangun 
dibutuhkan untuk menyempurnakan proyek akhir ini, antara lain sebagai 
berikut : 
1. Sistem pengendali kualitas udara indoor diharapkan nantinya dapat 
dikembangkan menjadi sistem yang mampu mengurai zat-zat polutan agar 
tidak berbahaya lagi bagi manusia. 
2. Sistem ini masih berupa prototipe, jadi perlu penelitian lebih lanjut untuk 
menguji keefektifan alat agar sistem ini mampu diterapkan dalam 
kehidupan real. 
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Lampiran 1. Rangkaian Keseluruhan Alat  
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Lampiran 2. Layout Rangkaian  
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Lampiran 3. Data-Data Pengolahan Sensor MQ 135 (CO2) 
a. Gambar Karakteristik Sensitivitas Sensor MQ 135 
 
b. Hasil Pengujian ADC Sensor MQ 135 dengan Kalibrator (PPM) 
No PPM Nilai ADC Vout (V) Rs(KΩ) Rs/Ro 
1 10 794 3.88 5.8 2.31 
2 20 835 4.08 4.5 1.80 
3 30 852 4.16 4.0 1.61 
4 40 861 4.21 3.8 1.51 
5 50 880 4.30 3.3 1.30 
6 60 890 4.35 3.0 1.20 
7 70 893 4.36 2.9 1.16 
8 80 899 4.39 2.8 1.10 
9 90 904 4.42 2.6 1.05 
10 100 908 4.44 2.5 1.01 
11 200 930 4.55 2.0 0.80 
12 300 941 4.60 1.7 0.70 
13 400 947 4.63 1.6 0.64 
14 500 950 4.64 1.5 0.61 
15 600 957 4.68 1.4 0.55 
16 700 960 4.69 1.3 0.52 
17 800 963 4.71 1.2 0.50 
18 900 965 4.72 1.2 0.48 
19 1000 968 4.73 1.1 0.45 
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c. Gambar Grafik PPM CO2 terhadap Rs/Ro 
 
d. Konversi Analog ke PPM di Mikrokontroler ATmega 328p 
int adc_MQCO2 = analogRead(A2); //Digunakan untuk mencari nilai 
ADC sensor MQ 135 terhadap perubahan zat polutan 
float voltageCO2 = adc_MQ * (5.0 / 1023.0); //Digunakan untuk 
mencari tegangan output sensor MQ 135 terhadap perubahan zat 
polutan 
float RsCO2 = 20000*((5-voltage)/voltage); //Digunakan untuk 
mencari Resistansi sensor MQ 135 terhadap perubahan zat polutan 
float RatioCO2 = Rs/2500; //Digunakan untuk mencari perbandingan 
antara Rs dan Ro sensor MQ 135 terhadap perubahan zat polutan 
double CO2 = 109.57*pow(Rs/2500, -2.857); //Digunakan untuk 
mencari nilai ppm dari suatu gas yang dideteksi sensor 
 
 
 
 
 
 
 
y = 109.57x-2.857 
R² = 0.9981 
0
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Lampiran 4. Progam  
#include <LiquidCrystal.h> 
LiquidCrystal lcd(7, 6, 5, 4, 3, 2); 
//Inisialisasi Sensor Gas 
float hasilCO; 
float hasilCO2; 
//Inisialisasi Exhaust Fan 
int Relay1 = 8; 
int Relay2 = 9; 
//Inisialisasi LED 
int LEDH1 = 1; 
int LEDK1 = 10; 
int LEDM1 = 11; 
int LEDH2 = 0; 
int LEDK2 = 12; 
int LEDM2 = 13; 
//Inisialisasi SHT11 
float hasilsuhu; 
float hasilkelembaban; 
int valC;                 
float temperatureC;              
int val;                   
float linearHumidity;      
float correctedHumidity; 
 
void setup() 
{ 
  Serial.begin(9600);   
  pinMode(Relay1,OUTPUT); 
  pinMode(Relay2,OUTPUT); 
  pinMode(LEDH1,OUTPUT); 
  pinMode(LEDK1,OUTPUT); 
  pinMode(LEDM1,OUTPUT); 
  pinMode(LEDH2,OUTPUT); 
  pinMode(LEDK2,OUTPUT); 
  pinMode(LEDM2,OUTPUT); 
 
  lcd.begin(20,4); 
  lcd.setCursor(0,0); 
  lcd.print("Deteksi Udara Indoor"); 
  lcd.setCursor(5,1); 
  lcd.print("Created By"); 
  lcd.setCursor(4,2); 
  lcd.print("APRILIANSYAH"); 
  lcd.setCursor(4,3); 
  lcd.print("14507134023"); 
  delay(3000); 
  lcd.clear(); 
} 
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void loop() 
{ 
  //Pembacaan CO(Karbon Monoksida)Sensor MQ 7 
  int adc_MQCO = analogRead(A1); 
  float voltageCO = adc_MQCO * (5.0 / 1023.0); 
  float RsCO=10000*((5-voltageCO)/voltageCO); 
  float RatioCO = RsCO/6890.18; 
  double CO = 96.311*pow(RsCO/6890.18, -1.239); 
 
  //Menampilkan hasilCO ke LCD 
  hasilCO = CO; 
  lcd.setCursor(0,0); 
  lcd.print("CO   :"); 
  lcd.print(hasilCO,0); 
  lcd.print(" ppm    "); 
 
  //Menghidupkan Relay dan LED 
  if (hasilCO >=50) 
          { 
            digitalWrite(Relay1,HIGH); 
          } 
        else  
          { 
            digitalWrite(Relay1,LOW); 
          } 
  if (hasilCO >=10) 
          { 
            digitalWrite(LEDH1,HIGH); 
          } 
        else  
          { 
            digitalWrite(LEDH1,LOW); 
          } 
 
  if (hasilCO >=30) 
          { 
            digitalWrite(LEDK1,HIGH); 
          } 
        else  
          { 
            digitalWrite(LEDK1,LOW); 
          } 
  if (hasilCO >=50) 
          { 
            digitalWrite(LEDM1,HIGH); 
          } 
        else  
          { 
            digitalWrite(LEDM1,LOW); 
          } 
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  //Pembacaan CO2(Karbon Dioksida) Sensor MQ 135 
  int adc_MQCO2 = analogRead(A2); 
  float voltageCO2 = adc_MQCO2 * (5.0 / 1023.0); 
  float RsCO2=20000*((5-voltageCO2)/voltageCO2); 
  float RatioCO2 = RsCO2/2500; 
  double CO2 = 109.57*pow(RsCO2/2500, -2.872); 
   
  //Menampilkan hasilCO2 ke LCD 
  hasilCO2 = CO2; 
  lcd.setCursor(0,1); 
  lcd.print("CO2  :"); 
  lcd.print(hasilCO2,0); 
  lcd.print(" ppm    ");  
   
  //Menghidupkan Relay dan LED 
  if (hasilCO2 >=500) 
          { 
            digitalWrite(Relay2,HIGH); 
          } 
        else  
          { 
            digitalWrite(Relay2,LOW); 
          } 
  if (hasilCO2 >=100) 
          { 
            digitalWrite(LEDH2,HIGH); 
          } 
        else  
          { 
            digitalWrite(LEDH2,LOW); 
          } 
 
  if (hasilCO2 >=300) 
          { 
            digitalWrite(LEDK2,HIGH); 
          } 
        else  
          { 
            digitalWrite(LEDK2,LOW); 
          } 
  if (hasilCO2 >=500) 
          { 
            digitalWrite(LEDM2,HIGH); 
          } 
        else  
          { 
            digitalWrite(LEDM2,LOW); 
          } 
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  //Pembacaan suhu dan Menampilkan ke LCD 
  ReadTemperatureC(); 
  hasilsuhu=(temperatureC); 
  lcd.setCursor(0,2); 
  lcd.print("SUHU :"); 
  lcd.print(hasilsuhu); 
  lcd.print(" C    "); 
   
  //Pembacaan Kelembaban dan Menampilkan ke LCD 
  ReadHumidity(); 
  hasilkelembaban=(correctedHumidity); 
  lcd.setCursor(0,3); 
  lcd.print("RH   :"); 
  lcd.print(hasilkelembaban); 
  lcd.print(" %    ");        
} 
 
void skipCrcSHT(int _dataPin, int _clockPin) 
{ 
  // Skip acknowledge to end trans (no CRC) 
  pinMode(_dataPin, OUTPUT); 
  pinMode(_clockPin, OUTPUT); 
 
  digitalWrite(_dataPin, HIGH); 
  digitalWrite(_clockPin, HIGH); 
  digitalWrite(_clockPin, LOW); 
} 
 
void sendCommandSHT(int _command, int _dataPin, int _clockPin) 
{ 
  int ack; 
 
  // Transmission Start 
  pinMode(_dataPin, OUTPUT); 
  pinMode(_clockPin, OUTPUT); 
  digitalWrite(_dataPin, HIGH); 
  digitalWrite(_clockPin, HIGH); 
  digitalWrite(_dataPin, LOW); 
  digitalWrite(_clockPin, LOW); 
  digitalWrite(_clockPin, HIGH); 
  digitalWrite(_dataPin, HIGH); 
  digitalWrite(_clockPin, LOW); 
 
// The command (3 msb are address and must be 000, and last 5 bits 
are  command) 
  shiftOut(_dataPin, _clockPin, MSBFIRST, _command); 
 
  // Verify we get the correct ack 
  digitalWrite(_clockPin, HIGH); 
  pinMode(_dataPin, INPUT); 
  ack = digitalRead(_dataPin); 
  if (ack != LOW)  
   { 
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    //Serial.println("Ack Error 0"); 
   } 
  digitalWrite(_clockPin, LOW); 
  ack = digitalRead(_dataPin); 
  if (ack != HIGH)  
   { 
    //Serial.println("Ack Error 1"); 
   } 
} 
 
void waitForResultSHT(int _dataPin) 
{ 
  int i; 
  int ack; 
  pinMode(_dataPin, INPUT); 
 
  for(i= 0; i < 100; ++i) 
  { 
    delay(10); 
    ack = digitalRead(_dataPin); 
    if (ack == LOW)  
    { 
      break; 
    } 
  } 
 
  if (ack == HIGH)  
  { 
//Serial.println("Ack Error 2"); // Can't do serial stuff here, 
need another way of reporting errors 
  } 
} 
int getData16SHT(int _dataPin, int _clockPin) 
{ 
  int val; 
 
  // Get the most significant bits 
  pinMode(_dataPin, INPUT); 
  pinMode(_clockPin, OUTPUT); 
  val = ShiftIn(_dataPin, _clockPin, 8); 
  val *= 256; 
 
  // Send the required ack 
  pinMode(_dataPin, OUTPUT); 
  digitalWrite(_dataPin, HIGH); 
  digitalWrite(_dataPin, LOW); 
  digitalWrite(_clockPin, HIGH); 
  digitalWrite(_clockPin, LOW); 
  // Get the least significant bits 
  pinMode(_dataPin, INPUT); 
  val |= shiftIn(_dataPin, _clockPin, 8); 
 
  return val; 
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} 
int ShiftIn(int _dataPin, int _clockPin, int _numBits) 
{ 
  int ret = 0; 
  int i; 
  for (i=0; i<_numBits; ++i) 
  { 
     digitalWrite(_clockPin, HIGH); 
     delay(10); 
     ret = ret*2 + digitalRead(_dataPin); 
     digitalWrite(_clockPin, LOW); 
  } 
  return(ret); 
} 
 
float readTemperatureRaw() 
{ 
  int val; 
  int _gTempCmd  = 0b00000011; 
  sendCommandSHT(_gTempCmd, A4, A5); 
  waitForResultSHT(A4); 
  val = getData16SHT(A4, A5); 
  skipCrcSHT(A4, A5); 
  return (val); 
} 
void ReadTemperatureC() 
{ 
  const float D1 = -40.0;  // for 14 Bit @ 5V 
  const float D2 =   0.01; // for 14 Bit DEGC 
  valC = readTemperatureRaw(); 
  // Convert raw value to degrees Celsius 
  temperatureC = (valC * D2) + D1; 
} 
void ReadHumidity() 
{ 
  // Conversion coefficients from SHT15 datasheet 
  const float C1 = -2.0468;       // for 12 Bit 
  const float C2 =  0.0367;    // for 12 Bit 
  const float C3 = -0.000015955; // for 12 Bit 
 
  // Command to send to the SHT1x to request humidity 
  int _gHumidCmd = 0b00000101; 
 
  // Fetch the value from the sensor 
  sendCommandSHT(_gHumidCmd, A4, A5); 
  waitForResultSHT(A4); 
  val = getData16SHT(A4, A5); 
  skipCrcSHT(A4, A5); 
 
  // Apply linear conversion to raw value 
  linearHumidity = C1 + C2 * val + C3 * val * val; 
 
} 
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Lampiran 5. Datasheet ATmega 328p 
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Lampiran 6. Datasheet Regulator LM78XX 
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Lampiran 7. Datasheet Sensor MQ 7 
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Lampiran 8. Datasheet Sensor MQ 135 
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Lampiran 9. Datasheet Sensor SHT11 
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Lampiran 10. Surat Izin Observasi di Balai Hiperkes dan K3 Yogyakarta 
 
 
143 
 
 
  
Lampiran 11. Surat Izin Observasi di Lab. Fisika Dasar FMIPA UNY 
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Lampiran 12. Daftar Komponen 
1. Rangkaian Power Supply 
No Nama Komponen Satuan Jumlah 
1 Transformator 1A buah 1 
2 Dioda 1n4007 buah 8 
3 Ic Regulator 7805 buah 2 
4 Ic Regulator 7812 buah 1 
5 Elko 2.200 uF/25V buah 3 
6 Elko 47 uF/16V buah 3 
7 Tblok buah 1 
2. Rangkaian Sistem Minimum 
No Nama Komponen Satuan Jumlah 
1 Ic ATmega 328p buah 1 
2 16 MHz crystal buah 1 
3 Soket Ic 28 pin buah 1 
4 Ceramic 33pF buah 2 
5 Resistor 330Ω buah 1 
6 Resistor 1KΩ buah 1 
7 Led Hijau buah 1 
8 Push Button buah 1 
3. Rangkaian Relay 12V 
No Nama Komponen Satuan Jumlah 
1 Relay 12V DC buah 2 
2 Transistor BD 139 buah 2 
3 Dioda 1N4001 buah 2 
4 Resistor 10KΩ buah 2 
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4. Perlengkapan Penunjang 
No Nama Komponen Satuan Jumlah 
1 PCB lembar 2 
2 Ferri chloride buah 2 
3 Pin Header Male buah 5 
4 LCD 20x4 buah 1 
5 Led 5 mm buah 6 
6 Exhaust fan buah 2 
7 Akrilik 1m
2
 lembar 2 
8 Kabel AC buah 1 
9 Soket AC buah 1 
10 Mur dan Baut buah 25 
11 Spacer buah 15 
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Lampiran 13. Panduan Pengoperasian Alat 
1. Hubungkan box prototipe pengendali kualitas udara indoor dengan box 
controller menggunakan kabel yang sudah disediakan. 
2. Pasangkan kabel power supply pada box controller kemudian 
hubungkan dengan sumber tegangan listrik AC 220V. 
3. Tekan saklar power yang ada di bagian samping box controller ke 
posisi On. Jika sudah On maka LCD akan hidup dan menampilkan 
“Deteksi Udara Indoor”. 
4. Uji coba alat dengan memberikan zat polutan berupa asap. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
